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Csokkeno koitsegek, csokkeno fogyasztas 

a kvarckristaly nelkiil mukodo, 8 bites USB PIC® mikrovezerlokkel 

ti 

A 0.25% pontossagu belso orajel lehetove teszi az USB kommunikaciot kulso kvarc nelkiil is! 



A Microchip legkoltseghatekonyabb es legkisebb USB mikrovezerloi 14.,.100 
labszammal az elso 8 bites processzorok, meiyek egyetlen tokban integraljak 
az LCD vezerlest, a backup telepes RTCC periferiat, es az USB tnterfeszl. 

A Microchip legujabb USB PiC* mikrokontrollereinek jellernz6|e a beepftett, 0,25% 
pontossagu Orajel forras, mely kulso kvarckristaly nelkiil is iehetovO teszi az USB 
kommumkitrOt.Ezazelsoolyan USBmikrovezerld ameiy kombinalja a 14... 100 
labsz^mot a nagyfoku periferiaintegr^dOval 4s a maximum 128 KiB meretu Flash 
memOrteval. Azextrem kis fogyaszt^su (XLP) technologynak koszonhetoen az 
iramfelvOtel 35 pA/MHz aktfvOs 20 nA alvO illapotban, 

A tegalacsonyabb koltseg 4s legkisebb me ret 

A PIC16FI45X mikrokontrollerek USBcsatlakoz^stes kapacitiverint4s4rz4kel4st 
nyujtanak gazdag perifOnakOszlettel, akSr egy 4x4 mm meretu tokban Is, 

Nagy teljesitmenyu erinteserzekeles USB kapcsolattal 

A beepftett toltOsidomeroegyseggel (CTMU) 4s az 1.8...5 V mukodesi 
feszultsegtartomannyal a hagyomanyos PICT8 processzorokkal labkompatibilis 
PiC18F2X/4XK50mikrovezerfokegyszeru migraeiot biztositanaka nagyobb 
teljesItmOny fel4, 

USB csatlakozas, LCD vezerles es RTCC periferia Vbat opciovaS 

A PIC18F97J94 csalad USB csatlakoz^st, LCD vezOrlest es backup telepes 
napt^r^ramkort (RTCC) biztosit egyetlen, 8 bites PiC* mikrovezerld be fntegrilva. 


KEZDJEN 3 EGYSZERU 

LEPESSEL 

1. Valasszon alkalmazasahoz ido 
periferiakeszletet 4s Idbszdmot 

2. Hasznalja az ingyenes 
USB szoftverkony vtirat es 
illesztdprogramokat a gyorsabb 
tervezeshez 

3. Kezdje el a tervezOst 
koltsegkim4IO 
fejlesztorendszerekkel 


Tovabbi informaciokert latogasson el a www.microchip.com/get/eu8bitUSB oldalra 
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Eloszo 

A „Radiolechnika ! * folyoirat evkonyveinek XLVI. kotetcben - hagyomanyainkhoz hivcn a radio 
adas-vetel tcchnika. a hangtechnika, a muszer- es mercstcchnika es az altalanos elektronika teriileteriil 
adunk cikkdsszeallitast. 

A 2012-es evben, mikor is ezen evkonyvunket szerkesztetliik. kel 100 eves jubileumot is koszont- 
hcttiink. Az egyikrol, az Alan Turing eenlenariumrol jelen evkonyviinkben dr. he. Kovacs Gyozo kozol 
egy figyelcnire melton informacio gazdag irast. A masikrdl, a budapesti Puskas technikum, a Gyali uli 
alma mater centenariumarol, rcmeljiik. lapunkban olvastak a kedves Olvasok (RT 2012/10,, es 11. 
szim). 

Sipos Gyula okl. villamos szakmemok megregebbre tekint visszaevkonyviink ezen koteleben: Jed- 
lik Anyos hihetetlenul eredmenyes tudomanyos es oktatoi munkassagal mutatja be kivalo doigozata- 
ban. Az irasat koveto ..Szubjektiv szakmai eletrajztoredekek" sorozateikkben pedig ot mugat ismerhe- 
tik meg a kedves Olvasok. Legujabb evkonyviinkben nemesak az eimeleti, de a gyakorlati nosztalgia is 
helyt kapott. Pdlinkas Tibor gepeszmernok a „Keszitsunk tranzisztort, hazilag!” c. cikkevel tiszteleg a 
szilardtest elektronika uttoroinek emleke elott, - es nem mellesleg hazilag(!) eloallit egy mitkbdokepes 
tranzisztort. Kontrasztkent ki kel! emelniink Koras Tam as tanar iir ..FlexProg es MaxProg, a tanithato 
programozok”, illetve dr. Madardsz Ldszlo tanar iir PIC-es cikket, nielyekben napjaink technikajat mu- 
tatjak be Olvasoinknak. 

A 2011 -es evkonyviinkben ismet jelentkeznek a szokasos allando rovatok: az aIkatresz-al kalmazas, 
a szamitastechnika. a haztaji elektronika es az amator radiozas. 

Kedves Olvasoink! Legujabb kotetiink szeies temavalasztekahoz keliemesen hasznos evkdnyvla- 
pozgatast kivan 

A szerkesztfisig 


»Arfelezos elofizetd« lysuMhriemfiijinffl! 

akeionk 2013-ra! HADIDTECHNIKA 


A 2013-ra szolo Arfelezos elofizeto« akeionkban 

On dont, melyik kedvezmenyes lehetoseggel el! 

1, LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA eves elofizetesi dij 12.960 Ft (12 x 1080 Ft), 

es kevesebb, mint fel aron, 2100 Ft + postakbltsegert kuldunk 
majd Onnek 1 db 2014-es RT evkonyvet, 2013 novembereben. 

2. LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA eves elofizetesi dij 10.800 Ft, 

a normal 12.960 Ft helyett, azaz esak 10 db lap arat kell kifizetnie. 

Az »Arfelez6s elofizeto« akeioban most is lehetosege van 
vagy CgyOSSZGCjbGn, vagy 2 rGSZlGtbGFI befizetni barmelyik fenti elofizetesi dijat. 

Rendeljen es kufdjiik a csekket! A csekket kerjuk 0LVASHAT0AN kitoltenf 
Kerjuk, jelezze, ha szamiat is k^r az elOftzetesrot 

Az elofizetesi dijat 2012. december 15-ig kerjuk befizetni! 

TeL/fax: 239*4932, 239-4933 1374 Budapest, PI. 603 www.radiovilag.hu hambazar@radiovilag.hu M 


Ne varjon! Csak jol jarhat, barmelyik lehetoseggel el! 
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Hires leghajok radioberendezesei 
a ket vilaghaboru kozott 

Belas B. Denes tavkozlesi lechnikus, HA8BDE, bbdenes@freematl.hu 


Ma r amikor egy utasszdllUd repulogep 
nehany ora atari dikeI az Atlanti-oced- 
non t a XXJ. szdzad embers szdmdra a 
leghajo nem mas, mint ha Horn as bo! is- 
men. megmosolyogni vato, arias mere- 
til technikai csodabogdn Atketni az At- 
ianti-ocednon mindennapos do tog, de 
a harmineas evek etejen csak hetekig 
tartd hajouttai volt tehetseges* Az akka- 
ri teghajokiserletek os leghajds dtkele- 
sekforradalminak szd m itottak es a teg - 
hajokat minden korszeru eszkoizet fe!- 
szereltek. Rddioberendezeseik az akkor 
g\ f drfott tegjobhak voltak. 

Elozmenyek 

Az dso vilighAboruban a hadviselo fe- 
)ek megprobatkoztak a leghajok hadi 


alkalmazasavaL Rogzitett leggbmbo- 
kct faaszniltak liizersegi flgyeionek, 
kormanyozhato leghajokat felderitesre 
es bombazasra, Az ellenseges tuzers&g 
es az ellenseges vadaszgepek sikeresen 
Icldttck czcket a leghajokat, igy megle- 
hetosen sok elpusztull beldliik. 

A tucatszamra epitett leghajokbol a 
haboni vegere harom lo llpus alakuli 
ki: a tnerevftes netkuli tin. puha t a 
felmerev es a merev szerkezetu valto- 
zatok. 

A puhatcstu „16ghaj6k" gyartasa az 
I. vilaghaboru vegen abbamaradt 

Az olaszok es a nemetek azonban 
nem akartak szelnek ereszteni a begya- 
korolu kivalo szakembereiket, es to- 
vabbra is epitettek leghajokat. Az ola¬ 
szok felmerev tipusokat, a nemetek 


tt Zeppelin” gyujtbneven* merev szer- 
kezetfi leghajokat gyartottak (I. abra). 

A legijamiiivek iranyitdsa es hely- 
zetenek meghatarozasa a haborittdl 
fdggetlen igenykent jdentkezett, me ly¬ 
re a szikratavirdk alkalmazasa jclcniei- 
te a megpldast Az aramforrasok jeleu- 
tos tomege miatf eloszor a leghajdkra 
epiteuek be szikratavrrSkat. 

A hidrogennel toltoti leghajokon a 
szikrazo kesziilekek iizemeltetese meg- 
lebetosen veszelyes volt, bar a 
tiizerscgi talalatokhoz kepest ez a ve~ 
szely forms elhanyagolhatonak bizo- 
nyult. A szikratavirok felszerelesevel 
leheioseg nyiU kiilonfele folds irany- 
meghatarozo rendszerek igenybe vete- 
lere, amelyek a navigaciot jelentos 
mertekben seghettek. 

Ezek kozu! erdcmes emliteni a 
Telefunken navigados rendszeret (2. 
abra), amely a tengerparton egymastol 
par szaz kilometerre telepitett, autorna- 
tikusan miikodS radid-adoallomdsok- 
bol allt, es a leghajo (vagy tengerjaro 
iiajo) egy hagyominyos vevokesziilek- 
kct ket ilyen addallomSsra rahangolva 
(3. abra), egy specialis stopperoraval 
meghat&rozbatta mindenkori helyzetel, 
Az eljarast es a here ndczcsc ket Art am 
memok lervezte, majd az ugyancsak 
Telefiinkennel dolgozo Meissner mer- 
nok modositotta, 

Az dllomas meglehetosen terjedei- 
tnes, nagy antennarendszeret magas ar- 
bocra vagy gyarkemenyre szereltek. 
Egy 200 meter atmeroju koron - egy- 
mastdl 22,5 tbk tavolsagra 16 ferde 
antennapart helyeztek el, ezeket egy at- 
kapesolo (4. abra) ket masodpercen- 
kent kapcsolta a 30 kW-os ivlam- 
pa-ad6ra. Latszolag emyoantenna rend- 
szert hoztak letre, a valosagban azon¬ 
ban az ernyo teteje es az alja egymastol 
szigetelt volt, es ket kiilbn rendszerben 
szolgaltak, 

Az emyo felso resze korsugarzo- 
keni az allomas hivdjelet vagy azonosi- 
to szimat sugarozta. tovabba egy r idoje- 
lei az iranyitott antenna korkapcsoloja- 
nak inditasakor. Erre a jclre inditottak a 
leghajon a Teleftmken-stopperl. Egyi- 
dejuleg az antennakapcsolo is elindult, 
elsonek az E-D iranyii antennaparra, 
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2. abra. Telef unken iranymeghatarozo szikrataviro ado kulonleges, osszetett 
mukodesu antennarendszere tengerl hajok es I egha j ok szamara 


majd 30 inasodperccn bcliil sorra mind 
a tizenhat antennaparra rakapcsolta az 
adot 

A Tclcfunken-stopperora nem 60 
masodperces, hanem 360 tokos skala- 
val rendelkezeti, mutatoja aterte a tetjes 
skala-kbrt tehdt kdzcpen veil a ten* 
gelyre rogzltve. A mutato nulla aMs- 
ban par fokkal nyugatra allt az fi-D 
iranytok A/ inditas utani else jdek az 
£-0 iranyii antennarol erkeztck* A na* 
vigatomak a vcvdkeszuleken hailgatva 
ki kellett valasztanta azt a pillanatot, 
amikor legerosebben vagy leggyengeb- 
ben hallja az adoallomast, (A leggyen- 
gebbjd ininya sokszor desebben meg* 
hatirozhato, jobban eszldheto, mint a 
legerosebb.) A navigator a leghango- 
sabb jel eszldesekor megallitotta a 
stoppen, A skhlhrol ekkor leolvasott 
fok £rt£ket terkepre kellett rajzolni* az 
adoallomas ismert helyerol induld vo- 
tuilkem. Athangolva a vevot egy masik 
adoallomasra, a terkepen egy ujabb vo- 


nalat lehetett berajzolni, A ket vonal 
metszespontja pedig megadta a leghajo 
hdyzetet. Ezek az automatikus adoal- 
lomasok szinte viMgitotoraykent mu- 
kddtek es nagyban segitetlok az qsza- 
kai* vagy felhSk feletti rcpijlesckcL 
A modszer nem volt tul pontos, a 
22,5 tokos osztas durvanak tunik- A 
stopper megallitasand is a figyeld 
szubjektfv eszldesc domett, ez6rt az 
iranyitott adas helyett utobb az ininyi- 
tott vetelt kezdtek alkalmazni. Ugyan- 
ezek az amennak az itkapcsol6val ve* 
v oantennakent is mukddokepesek vol- 
tak, jeleztek a leggyengebb vagy leg¬ 
erosebb veiel iranyaL 

Az L vilaghabonj alatt Magyaror- 
szagon a Temesvanol 12 kilometerre 
fekvo - Szentandrason l&esitettek Zep¬ 
pelin kikdtot, iranymemvd felszerelve. 

A leghajokkal kapcsolatot tarto ado 
azonban nem a repuloterrol, hanem Te- 
mesvarml sugdrzott. Egy 30 kW*os 
Poulsen rendszerii ivlenyado (5. abra I 



3. abra. Nelyzetmeghatarozas a Telefunken adorendszer segitsegevel 

RT EKM3 



4. abra, A Telefunken iranymeghata¬ 
rozo add antennarendszerenek kor- 
kapcsoloja 


szolgali - tdbbek kdzott - erre a celra, 
75 meter magas emydantennavah 

A repiilotcri iranymerok a leghajo 
altal felorankenl kisugarzott 10 masod- 
perces folvamalos jelre alhtottak be ke- 
szulekeiket, eimyi ido allt rendelkeze- 
siikre a mereshez. A helyzetmeghataro* 
zashoz sziiksfeges mdsodik iranymero 
allomas a bulgariui Jamboliban tele- 
pult, es tenneszetesen osszedolgozott a 
Temesvdri dllomissal. Mind ket irany- 
merdnek perere pontosan tudnia kel¬ 
lett, mikor kezd jelei adni a leghajo. 

A dur\a fokozatok mian hamarosan 
finomitottak a rendszert Az dektron* 
csovek elterjedesevd a vevokeszule- 
kek erzekenysege rohamosan javult, le* 
hetove valt a keretantennas vetel es a 
forgathato kcretamennak pontosabb, 
jobb eredmenyeket adtak, mint Artom 
memdk rendszere. 

A forgathato keretantennas irany- 
meres mellen meg 1907-ben Bellini es 
Tossi kidolgozta a joval kenyelmesebb 
gon iometcres iranymeresi technikat, 
mely azon alapulu bogy n6gy ferde an¬ 
tennarol vagy ket nagym&retfi keretrol 
a jeleket a vevokesziilek negy tekercse- 
be vezettek es az igy lekepezett elektro- 
magneses terben a forgathato kere* 
so-tekerccsd vcgezt^k az iranymegha- 
tarozast* Az eljardst Parizsban szaba- 
dalmaztattak. kesftbb a francia tengere* 
szet szeles korben alkalmazta, A Mar¬ 
coni ceg 1912-ben szerezte meg a sza- 
badalmat (6. Abra l 

Az L vilaghabonj utan meg nem 
dolt el a versenv a Idghajok es a repiilo* 
gepek kozott, nem lehetett tudni* hogy 
a ket legijamiii-laj tanak mi (yen arany- 
ban lesz szerepe a legi kozickedesben, 
vagy egy ujabb legihaboruhan. A gyoz- 
tes h a talma k, mint fegyverzetet* ovato- 
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5 . £bra. Pouisen rendszerii 30 kW-os ivfenyado 


6. a bra. Goniometeres irany meres 


san kezeltek a leghajokau mindenesetre 
elkoboztak ezeket a vesztes nemetek- 
tol, osztnikoktbl es bcsoroztak a sajat 
legiflottajukba. (fgy keriillek Zeppelin 
leghajok az USA-ba.) Par evtg azon- 
ban, vesztes es gydztes oldalon egy- 
arant, a leghajogyartasl, egyaltalan a 
hadianyaggyartast egy idore szimetel- 
tettek. 

Az 1. vilaghaborus leghajok radio- 
tavkdzlese eisosorban szikrataviroval 
es detektoros vevokesziilekekke] mil- 
kodotu untennakeni egy dlomsullyal 
terhelt sodronyt eresztettek ala a legha- 
jdboh Ezek a kesziilekek azonban 
nagytavolsagu hiradasra alkalmatlanok 
voltak. 

A niilanoi Technikai Muzeumban 
nchany ilyen eszkozt sikerult megtalal- 
nurik. A 7. abran egy leghajo szikra- 
taviro kcszuieke es kezelo billentyGje, 
a 8, a bran az dlomsullyal terhelt* le- 
eresztheto antenna es fa&tul annak kezi 
felcseveld szerkezete. mig jobbra a fe- 
herre lakkozott szelgenerator lathato. 


A leghajok navigalasaban akkor ko- 
vetkezett be a legfontosabb valtozas, 
amikor az irany merd vevot sikerult a 
leghajora szerelni, es a leghajo mert ko- 
ordinatait pontosabban lchclett megha- 
tarozni. Az el lenseg elott az adalok rejt- 
ve maradtak, termeszetesen esak ad dig, 
amig a leghajo radioadoja esendben 
mar adt. Adaskor az ellenseg bemerhet- 
te 6ket. 

A haboru utani iddszakban nehiiny 
hires vallakozo megkisorclte utasszalli- 
tasra illetve foldrajzi kutatasra hasznal- 
ni a leghajokat 

Az R-34 angol leghajo 

Utasszallitas eeljara elsokeni 1919 jali- 
usaban az angolok inditottafc egy pro- 
bautat, A tekimelyes mererii, 55 000 
nv'-es, merev (R — rigid) rendszerii, 
R-34 jelu leghajojuk (9. abra) a skoeiai 
East Fortune-bol indulva, a Long 
Island-i IVfineolaba 6rkezve, 108 6ra 
alatt atrepult az Atiami-oceanom Ut- 


kozben 18 alkalommal vegeztek hely- 
zetmeghatarozo meres eket, de nem 
tudjuk, hogy ebbol hany alkalommal a 
rad i ogon i ometerre 1, 

A fonaskenl szofgalo irasokban 
megemlkik, hogy a Tiger, a Renown 
eirkalok, illetve a Canada es a 
Bally-Golly Head nevu hajok irany at 
mertek, es azok radiotavrron a pontes 
poziciojukat kozoltek. 

A radiokabin ket korabeli, felirato- 
zotl lenykeperol (10. abra es 11. abra) 
hianyzik a radiogoniometer (12* abra). 
Masutt viszonl konkret Idr&st talaltunk 
a Marconi 12A tipusu radiogoniometer 
hasznalatarol. Ezek szerint a goniome¬ 
ter nem a radiokabinban volt elhelyez- 
ve, hanetn szok&sos beepitesi he lye a 
navigacios tiszt kozeleben volt. 

A Marconi 12A tipusii radiogonio- 
metcrl ket erzekeld tekercesel alkal- 
maztak (13. abra) az R~34 I’edelzeten, 
egyebkent a kesziilek 1918-ban keszult 
az alasz Marconinal, az Officine Ra- 
diotelegrafiche di Genova gyarban. 




7. abra. Egy leghajd szikrataviroja a morzebillentyuvel 


8. abra. Az antenna a csorlovel, jobbra a szelgenerafor 

RT EK‘13 


6 






































It abra A z R>34 radidkabinja 



10. iabra, Az R-34 rad i oka bin |a 


R. E Durrant hadnagy. r&diotiszt ei- 
mondasa szcrint a leghajo harom radio- 
adoval volt fdszerdve. 

A i dsd ado ket darab 250 W-os 
csovel mukodott, mdycket a 
British Thompson-Houston cog 
gyartott Lehctoseg volt a tdje- 
sitmcny szabalyozasra ugy, 
hogy esokkentett teljesitmcny- 
nei csak egyctlen cso volt he- 
kapcsolva, mig teljes iizemben 
mindket cso parhuzamosan* A 
csovek ffitese 3,6 A aramot ige- 
nyclt, mig az anodfesziiltseg 
1000-3000'V kozott valtoztat- 
hat6 volt A kesziilek hatotavol- 
sagp 1200... 1300 merfoldig tcr- 
jcdu ez ulobbit azonban csak 
egy-kct alkalommal erte el 
- A masodik ado ugyanesak ketto 
darab, de csak 50 W-os Thomp¬ 
son-Houston csovel mukodott, 
es 1200 V anddfesziiltseggel 


500 mertbldig volt hasznilhato. 
Erdekes, hogy az ad6kat nem a 
tdjesitmenyuk, hanem inkabb a 
hatotavolsaguk szerint emleget- 
tek, ez utobbi volt az ,*500 mer- 
foldes ado”. 

- A harmadik radioado a repulo- 
gepeken akkoriban hasznalatos 
szikrataviro volt, IU0 W tdjesit- 
mennyel, 600 mcteres hullam- 
hosszra. 

A haromcsuves vevdkdszulek 
100 V fesziiitseggd, a 200... 10 000 m 
kozotli hullamhosszakon mukodott, 

Egy negvcdik radsorcndszctt is be- 
cpitettek a kabinba* crrdl azonban nan 
kdzoltck semmi adatot* csak annyit, 
hogy nidioielefon celjaira szolgalt. Mi- 
vcl kismeretu keszulekrol van szo, va- 
loszinu, hogy repulotdri forgalmazasra 
hasznaltak. 

Antennakent 450 lab (150 meter) 
hosszu 16 szalbol font rezsodronyi le- 
hetett kiengedni a leghajd ala, A fel- 6s 
tetekercselest kezzd hajtott motoMva) 
vdgcztek. Az aramelUitast es az akku- 
mulatorok tolteset szelgenerator 6s 
kulmotoros generator segitene, A szel* 
gcneraiort egy nagy nicreiu fa legcsa- 
varral a kabin dejen hdyeztek el Ez40 
amperes terhdhctoscg mellett 12 V fc- 
szuUseget szolgaltatott, de volt egy 
1200 V-os kimenete is, (A szclgencrd- 
tor csak menetkdzben mukodott, inert a 
menetszel hajtotta.) 

Az olasz N-1 leghajd 

Az olasz legiero kozel hats/iz level 
dolgozo, jelentos tapasztalatot szerzett 
leghajogyarto intezete az L vilaghabo* 
ru utan munka nelktil maradl Leghajo- 
gyartasni a haboru befejezddesevel 
ncm volt tbbbe sziikseg. legfeljebb kt- 
serlcti peldanyok keszulhettek. Az in- 


tezet paranesnoka es vezetdje. Um- 
berio Nobile mernok-ezredes, megpro- 
balta egyutt tartani a jolkcpzett szak- 
embereket, es engedelyt szerzett egy 
kisebb leghajo megepitesere. Miutan 
specialitasa volt a felmerev leghajok 
tervezese es gyartasa, a huszas evek kd- 



12. abra. A Marconi 12A tipusu radio¬ 
goniometer elolapja 



13, abra, A Marconi 12A tipusu radio¬ 
goniometer allotekercse 


RT EK 13 
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14. abra. Nobile N-1 lajstromjelu felmerev epitesu leghajoja 



17. abra, A Norge leghajo egy sarkvideki felfedezo utjan 



15. Abra. Az N-1 leghajo radioskabtrv 
ja a Marconi AD2 tipusu elektroncso- 
ves radiokeszulekkei 


zep6re kidolgozott, majd megepittetett 
egy kdzepes meretu kb, 19 000 m'-es, 
olcso leghajot, amely liosszabb, tdbb 
ezer kilometeres utazasokra is alkalmas 
volt. A leghajo az N-1 lajstromjelet 
kapta(14. abra), 

A leghajot Foldkozi-tengeri, part- 
rnenti utakra terveztek, ezert kis hatota- 
volsagii, Marconi gyartasu, AD-2 tipu- 
sii radiokeszulekkel szereltek fel (15. 
abra), amely a kis radidskabinban ep- 
pen elfert, ellenben iranymerot nem al- 
kalmaztak. 


A 600,..900 meter (330...500 kHz) 
hullamhosszon doigozo adokesziilek 
100 W teljesitnienye 150...300 km tavof- 
sagra biztositott kapcsolatot (16. Abra). 
Az ado ket, a vevo bt csovel niukodott 
Antennaja motoUarol leereszthetd hu- 
zal volt, aramellatasa legesavar hajtasu 
generatorrol tortent 

Az N-1 Norge leghajo radio- 
berendezese 

Az N-1 elkeszultciick idoszakara esett 
a sarkkutatasok technikajanak valtoza- 
sa, szanok 6s hajdk belyett a kutatok re- 
pulogepekkel pmballak megkozeliteni 
a polusokat. 

Roatd Amundsen norveg sarkkuta- 
to. aki elozokg kutyaszan expedlcioval 
a deli sarkon jart 1926-ban -sikertelen 
nemctorszagi targyalasai utan - az ola- 
szokkal kezdeit megbeszeleseket, majd 
a norveg Aero-klubbal megvasaroltatta 
az olasz haditengereszei N-1 leghajo- 
jat, 

A leghajoi Norge nevre keresztelte, 
es amerikai penzbol, olasz kezelo sze- 


melyzettel „norv6g M expedient szer- 
vezett az eszaki sarkra (17. abra). 

A leghajoi Nobile tervezte, az altala 
iranyftott olasz uzem gyartotta es olasz 
szemelyzet segitsegevel az egesz uta- 
za$ alait 6 vezette, Gepeszek, muszere- 
szek es navigacios risztek, osszesen dt 
olasz segitette Nobile munkajat. Az 
olasz a I lam ketszer akkora osszeggel 
tAmogatta az expedieiot mini amennyit 
a norvegok fizettek erte. 

A leghajo eldkeszitese soran az ere- 
deti AD-2 radiot leszereltek, 6s na- 
gyobb teljesitmenyu, Marconi gyart- 
manyu radiokai epiteftek be. 

A Notge leghajo radioberendezese- 
nek beszerzesere 5, L Gottwaldt nor¬ 
veg tengereszkapitany kapott megbi- 
zast aki cgyehkem radiougyekkel fog- 
la I kozo memoki irodat vezetett 

A kesziilekeket kivetel nelkiil Ang- 
liabol, az angol Marconi cegtdl szerez- 
tek be. majd Romaban szereltek a leg- 
hajoba. A radiofiilke merete nagyon 
szereny, 0,9 meter szeles, 1,8 meter 
hosszu es kb, 2 meter magas volt (18, 
abra), tehat gyakorlatilag kevesebh, 
mint negy kdbmeter befogadokepesse- 
gri, a gondola jobb oldali, hatso reke- 
szeben. A kabin jobb oldalan ket cellu¬ 
loid ablak eresztett be tenneszetes 
fenyt. 

A kabin elejen egy taviro asztal 
volt mig az adokesziileket az asztal te- 
letti falra szereltek fel A bal oldali fa- 
ion a vevokesziilekck allvanya helyez- 
kedett el Az antenna bevezetd szigete- 
Idjet es az ado nvitott antennatekercseit 
(19, abra) alul a tavirdsz labanal epitet- 
tek be. Ha a tavirasz a sziik helyen 
rosszul bdyezkedett el, konnyen aram- 
iites erhette a terdet. 

Az allomas aramellato forgo gene¬ 
rator^ a radiokabin mogotli kis fiilke- 
ben egy szekrenyre szereltek fel. Hajta- 
sat a gondola oldalara szerelt kemenyfa 
legcsavartdi fogaskerek attetel utan, 
forgat6tengelyen kapta. A legcsavar 
csapagyazott agyresze elforgathato 
volt ezaltal a fordulatszamot szaba- 

RT EK '13 



16. abra. Az N^l leghajo Marconi gy^rtmAnyu, AD2 tipusu, etektroncsoves ado- 
vevo k6szulek6nek kapcsolast rajza 
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18. £bra. Az N-l Norge leg ha jo parany i radioskabinjanak beepitesi vazlata az uj 

radioberendezesekkef 


lyozni Ichetctt, sot a legcsavart ilyen 
modon meg is allithattak. 

A tegcsavar 1800-as forduiaton kb. 
2 k W cnergiai Ludott leadni* Ebbol a ge¬ 
nerator ketfele feszlHtseget szolgalta- 
tott: 14 V feszultseg raellett 400 W 
leljcsitmcnyt, tovabba a csovek anod- 
fesziiltseget a fordulatszam fuggvenye- 
ben. Az anodfeszultseg iassabb forgas 
eseten 1500 V-ot, mig teljes forduiaton 
3,5..,4 kV-ot err el. 14 V-ra a 12 V-os 
akkumulatortelep toltesdhez volt sziik- 
seg. 



19. abra. Az ado antennatekercse 


RT EK13 


Kenyszerleszallas esetere egy ket- 
hengeres 3 LE-s bcnzinmotori lehetett 
rakapcsolni a generator™. Ugyanesak a 
gener&tor-kabinban voltak az akkumu- 
fatorok es a nagyfasztiltsegii kondenza- 
torok is. A berendez6sek a kovetke- 
zokvoltak. 

Hosszuhullamu adokeszuiek 

Marconi AD-8 tipus (20* abra). lizemi 
hull&mhossz: 600... 1500 m (200...500 
kHz), 

Az adokeszuiek ket darab 250 
W~os, parhuzamosan kapcsolt addcso- 
vel eptilL Hanley oszeillatorkapcsoMs- 
ban. A csovek futese kdzvetlemil az ak- 
kumulatorrol tortent. Az antennara juto 
nagyffekvencias energia meghaiadta a 
200 wattot. 

lizenielese laviro (CW) es un» 
hangzdtaviro (ICW) modokban volt le- 
lietseges. Ez utdbbi ugyjott letre. bogy 
a Morse-billentyiivel sorba kotottek 
egy kis motoros szaggatof ennek frek- 
venci&ja a vevokesziilekben allando 
hangot (pi. 600 Hz-et) hozott letre. A 
billentyuzes egyebkem az adocsovek 
racskoreben tortent. (A L Gottwaldt 
kapimny kozleseben utalast talaltunk 
arra, bogy radiotelefon iizemmel is sza- 
moltak.) 

Az adokeszuiek anodja es az anten¬ 
na koze csupasz rezhuzalbol anten- 
na-hosszabbito tekereset kapcsoltak. 
Erdekesseg, bogy’ Marconick az 1920 
korul epult adoberendezeseiknel (meg 
a musoradoknal is) az antermahosszab- 



20. abra. Az N-1 Norge Marconi AD8 
tipusu adokeszuleke 


bito tekercset mindig kiilon, a kesziile- 
ken kiviil faelyeztek eL 

Antennakem 100 meter hosszu 2 
mm atmerojii foszforbronz huzalt hasz- 
naltak, also vegen 61omsul!yal, amely 
segitette az anteimat kiengedni a legha- 
jdbol A huzal gyors feIMzasara illetv'e 
leeresztesere (kulbn fekkd elUUott) te- 
kereseldszerkezet (motolla) szolgait. 
Az adokeszuiek 600, 900 es 1400 me- 
terre volt hangolva* leggvakrabban az 
1400 meteres hullamhosszat hasznal- 
tak, rilkabban a 900 meterl. ( Ezek 500 
kHz, 333 kHz es 214 kHz frekvenciak.) 
Teljes hullamu (CW) adasmodban 
1400 meter hulfamhossznai 5,7 A an- 
tennaaramot mertek, 600 metemd I 
amperrel tobbet. 

Uzemi vevdkeszulek 

Marconi Lipus y amely ket fb reszbol 
alIt: egy 300.**25 000 m hullamhossz 
kozdtt iizemelo hangoldegysegbdl, 
cserelhetb tekercsekkeL tovabba a hoz- 
za kapcsolt hetlampas „detektor ? '-b6l 7 
amelyet bangszuro es ketfokozatii 
hangfrekvencias erositd kovetett, A ve- 
vokesziilek bsszesen 11 lampabol al!t. 
Egy Marconi MG-1 tipusu kiilon hclyi 
oszcillitor (beat) szolgait a tavirojelek 
hallhatova tetdere. Ahangolo keszulek 
kivetelevel a berendezest at lcheteu 
kapcsolni az iranymero goniometerre, 
ezert annak nem volt kQIon deteklor- es 
hangerositd aramkore. 

Goniometer 

A Marconi TG-5 tipusu goniometer, 
600...18 000 m kozott volt hangolhato. 
Keretantennai 2-2 mcnet szigetelt ve- 
zetekbol dlltak, amelyeket a leghajo 
torzsere tekergseltek (21* abra), meg- 
pedig ugy, hogv a ket antennatekercs 
egymassal 90 Tokos szoget zart be, te- 
hat a leghajo tengelyeto! (jobbra es bal- 
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2L abra. A 
Norge N-l a leg- 
hajo-testre teker- 
cselt keretanten- 
naval 


ra) 45 fokban alltak. Egy-egy kerei fe- 
Kilete 400 nr-t tett ki, mely igen jb 6$ 
pontos helymeghatarozast tett lehetb- 
ve. A goniometer indikatora {niaga a te- 
kercskomplexum) egy kiilonallo do- 
bozban, az iranymcrotol balra helycz- 
kedett el. 



22. abra. Az N-4 radioberendezese, Az 
asztalon balra a vevdkeszulek, jobbra 
a vezerlo table. Az RA8 ado az asztal 
alatf lathato. A jobb also sarokban lat- 
szik az antennahuzal motollaja 


Rovfdhullamu vavo 

Magukkal vittek egy rdvidhullamu ket- 
esoves vevokesziileket is, melyrol esak 
annyit lehet tudni, bogy Marconi NG-2 
tipusu volt, sajnos meg az lit elejen le- 
esett a polcrol es osszetort 

Mind az adokeszulck, mind a vevok 
afttennAjanak ellensulyakent a leghajo 
femvaza szolgalt. A szikrazas elkertile- 
sere a leghajo osszes fern alkatreszet 
hajIbkony rbzvezefekek segitsbgbvel 
osszekotottek a femvazzal. 

A felszereleshez tanozoti egy 
konnyfi, 150 m hosszu, aluminium ve- 
zefbkbol keszitett szukseg-antenna es 
egy hozza konstrudlt szekrenyes szer- 
kezetii sarkany, amdlyel az antennit fel 
lehetett emelni Nines utalas arra, bogy 
ezt hasznaltak volna. 

A Rbmaibl Kings Bay-ig terjedd 
uton mindenutt a helyi radical lomasok- 
ka! voltak kapcsolatban. Leningrad 
eldtt sved, fmn es eszt allomasokkal al- 
lando kapcsolatban voltak, de az orosz 



illomasok nem valaszoltak. April is 
15-en sikeriilt a kronstadti radioAllo- 
massal kapcsolatba keriilni 6s innenldl 
kezdve az oroszokkal is megfelelo volt 
a kapcsolat. Az tit legkritikusabb re- 
szen, az Eszaki-sarkon. egy ideig a 
Kings Bay-i, majd a joval erdsebb 
Svalbard-i parti Allomassal, Green 
Harbourral forgalmaztak. Mctcorologi- 
ai jelentesek es iranymeresek celjabo! a 
transzatlanti forgalomra szolgalo nor- 
veg Stavanger (LCM) radiotaviro alio- 
mas sal tartottak kapcsolatot Ezt az dl- 
lomast meg a sarkon tuirol, Alaszkabol 
is hallottak. 

A Norge leghajo, a Spitzbergakrol 
indulva atrepiilte az Eszaki-sarkot, 
majd szerencsesen megerkezett Alasz- 
kaba. Le&zallds ut&n a szemelyzet a leg- 
hajot szetszedte es elokeszitette a baza- 
szallft&sra. A norvegok es az olaszok 
kdzotli szerzodes ertelmeben az olasz 
allamot rllettc meg a leghajo maradeka, 
am it vegiii Olaszorszagba szallitottak 
es hulladekkent ertekesitettek. 

Az olasz N-4 leghajo 

Nobile kovetkezo, hiresse valt leghajo- 
ja, a Notge ikertestvere, az N-4 volt. Ez 
a leghajo az N-l-liez hasonloan. eto- 
szor egyszerii radioberendezest kapott 
(22. abra). A kesztilekek jellemzdi a 
kdvelkezdk voltak, 

Addkeszulek 

Marconi RA 8 tipusu, 300 W leijesit- 
tnenyu berendezes, a 600,..900 meteres 
hullamhosszra, ket darab T250 tipnsu 
adocsovei (23* abra). Az arameilatast 
egy Marelli gyartmanyu, 600 W-os ge- 



23. abra. Az N-4 leghajo Marconi RA8 tipusu adokeszu- 
lekenek kapcsolasi rajza 


24, abra. Az N-4 leghajd Marconi gyartmanyu, otesoves 
vevokesziileke 
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25, abra. Az N-4 leghajo vevokeszule- 
ke. A plexi ablakon keresztul lehetett 
szabad szemmel is ellendriznr a cso- 
vek futesallapotat 


aerator szolgaltatta. az akkumul&torok 
12 V 75 Ao es 120 V l ,5 A6 kapacitas- 
sal rendelkeztek, 

A generator 2 k V 150 niA Aramot es 
J 4 V 14 A aramot szolgaltatott* ez utob- 
bii az akkumulatorok toltesehez. 

Az antenna 100 meter bosszu huzal 
volt, amelyet egy motollarol engedtek 
ki, a hullamhossznak megfelelo hosz- 
szusagban (22. abra). 

Vevokeszulek 

Egyenes rendszerii otcsoves, vissza- 
csatolt kesziilek, acsovek egy forma trU 
6dak. MT1 tipusuak (24, fibra). Aeso- 
vek egy eliiptikus plexi-ablak mogott 
lathaiok. a likesi igy szabad szemmel 
lehetett ellenorizni. 

A vevokeszulek szerencs&en meg- 
maradU a Milanoi Teclinikai Muzeum 
tulajdonaban van (25* a bra). 

Az N-4 Italia leghajo 

A Norge iltja titan ket evvel, 1928-ban, 
hasonlo meretu es ugyancsak felmerev 
leghajoval, leljesen olasz legenyseggel 
Nobile ismet expedieiot vezetett az 
Eszaki sarkra. 

A kutatout celjara az idfikozben ei- 
keszult N-4 leghajot szereltek fel, Italia 
nevre kereszteltek es radioberende- 
zeset kiegeszitettek (26* abra). 



26. abra. Az N>4 Italia leghajo 

RT EK"I3 



27 abra. Az N-4 Italia leghajot m£r 
egy Marconi DFP-2 tipusu gonJome- 
terrel is felszerelt^k 


Az Italia Qzemi radioberendezese- 
rol a forrasmunkakban nem esik szo. 
Ezek 900 meteren mukodft* hosszuhul- 
lamu kesziilekek voltak. Nyilvanvalo, 
bogy az N-4 eredeti radioi maradtak 
hasznalatban* Akiegeszites inkabb ana 
vonatkozik, hogy a leghajot felszerel- 
tek egy Marconi DFP-2 tipusu gonio- 
meterrel (27* abra). 

A Spitzbergakon talalliatd Ki- 
raly-obolbdl kiindulva kel kutatoutal 



26. abra. Az eletmento rovidhuliamu 
keszulekek egy 1947-es kiallitason. 
Balra a Burndept MK-IV vevo T jobbra 
az Ondina-S add lathatd, 

tettck a sarkvidcken, majd az Esza- 
ki-sarkra vezetd harmadik utjukra ma- 
gukkal vittek egy olasz gy&rtmanyu, 5 
W-os, rovidhubamu radioadot es egy 
Burndept gyartmanyu rovidhullamu 
vevoi (28* abra)* abbol a celbol, hogy 
az Eszaki-sarkon jegre szallo kutatok 
es a leghajo kozott legyen kapcsolat. 
Az uiulso napon megv&hoztaiiak a 
programs l es kihagyiak a tervekbol a 



29. £bra. A Nobile-expedicio rovidhullamu adojanak kapcsolast rajza hdrom, ih 

letve negy muszerrel 
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30. abra* A Burndept ceg MK-IV tipusu vevojenek kapcsolasi rajza 


sarki jegreszallisL Emiatt a rovidhulla- 
mu kesziilekek kisse kalandosan keriil- 
tek a leghajora, vegiil Biagi tavirasz 
dontdttc gL hogy mindenkeppen maga- 
val viszi. (Ezt a Ldrtenetet bdvebben 
megirtuk a 2008-as Evkdnyvben.) 

A leghajo ezen a harmadik utjam a 
Sarkrol visszafdc repul ve, a jegmezd- 
nek iitkozott. £s kabinja kilenc ember- 
re I leszakadl a hajotestrdl. Szerencsd 
jtikre a jegre zuhant kabinbol milkodo- 
kepes maradt az 5 W-os rovidhullamu 
radioado es rovidhullamu vevdkeszii- 
lek s kesdbb ezekkel sikeriilt kapcsolat- 
ba lepmiik a bazisukkaL A kabin nelkul 
tovabb repiilo Italia leghajo elpusztult. 
meg darabjai sem keriiltek do. 

Az Ondina S nevii, egyesoves, 5 W 
teljssitmenyu, 30...50 meter kozotti 
hullamhosszon hangolhato rovidhulla- 
mu adokesziilek az olasz La Spezia-i 
Haditengereszeti Arzenal radiolabora- 
toriumanak gyartmanya. Az olasz ama- 
tdrok kiserleteztek ki a kesziileket, az 
S“betu egy Salom nevu velencei ridid- 
amatdrre utal. Qsszesen hat darab ke¬ 
sziileket gyartottak ebbdl a tipusbol, az 
expedicio a No.3-at vrtte magAvaL Az 
adokesziilek mukodtetd feszultsegeit 
ket 6 voltos accumulator szolgaltatta 
oly modon T hogy a csovet 3 eellarol, 6 
V-tal fiitottek, a 300 V anodfesziiltseget 
pedig a 12 V-rol mukodo rezgo-atalaki- 
to, un. vibrator biztositotta. Haroin mu¬ 
szer szolgAlia a kezelest, ezek az an ten- 
naaramot, az anhdaramot es a telepara¬ 
mo l mertek. Az elolap jobb szelen lat- 
hai6 a beepitett morzebillentyu, 

A csehszlovak Behounek, aki tudo- 
mAnyos kutatoi minfisAgben vett reszt 
az expedicioban, konyvet irt az utazas- 
rdl es a mcgmenekfilesukrdl. Konyve- 
ben kozreadott kapcsolasi rajzon a har¬ 
madik arammero a telepro! fogyaszlott 


Aram erossegel merte (28, Abra), egy 
luAsik rajzon (Pern szerint) a harmadik 
muszer voltmerdkent a esc futofeszult- 
seget merte (29, abra). Mindket meg- 
oldas elkepzelhetd, de Behounek ott 
volt, latta, es a rajzot is kozvetlcnCil sze- 
rezte be az expedicio valamelyik rAszt- 
vevojetol. A Behounek fele rajzon a 
men adatok is rajta vannak Eszerint 30 
mA anodaram es 0 t 7 A antenna&ram 
volt a maximAIis beillitas lehetosege. A 
30 mA auodAratn a 300 V feszultseggel 
szorozva 9 W teljesitmenyt jelent, 
azonban ez az aramenek a iranszforma- 
tor szekunder oldalAn vAltakozo dram- 
kent jelentkezett, anielybdl a Philips 
TB-04/10 tipusu adocso esak a pozitiv 
felhullamokat hasznositotta, Az effek- 
tiv hasznos teljesitmeuy a valosagban 
esak a 9 W fele, (R. Pera szerint helye- 
sen) mindossze 5 W volt! 

Behounek a konyveben 25 W-os tel- 
jesitmenyrdl ir, azotiban a kesziileknek 
nem az antennatcljesitmenye 25 W. ha- 
nem a fogyasztasa, a futes- es anddtel- 
jesitmeny egyiitt. Behounek onnan 
gondolhatta a 25 Watt tefjesitmenyt 
hogy a teleparainol 12 Volt feszultsfig 
mellett 2 Amper nagysagunak tiintettek 


fcl a rajzon. A 2 A szorozva 12 V-lal 24 
W-ot jelent, de ez tulzottnak lunik. 

A valosagban esak harom muszer 
volt az elolapon, a futofeszultseget a td- 
virasz zsebvoltmerovel ellenorizte. 

A rovidhullamu vevdkeszulek ha- 
romesoves, egyenes rendszerii, vissza- 
csatolt kesziilek volt (30- abra), a 
Burndept ceg MK-IV tipusjelu gyart- 
mdnya. Hulldmkdrzete 12...100 mete- 
rig terjedt, esovei Mallard S 525 itpusu 
triodak voltak. 

Az LZ 127 Graf Zeppelin leghajo 

A nemetek nagy kdltseggel epiilt merev 
szerkezetu Zeppelin leghajoi eleve na- 
gyobb utakra kesziiliek, s a gyartdmu, 
valamtnt a leghajos Litasszallitasra ala- 
kuh tarsasag, rekldmozva a kenyetmes 
es nag> r tavolsagu legiutazds lehetase- 
get, hosszabb utakra kiildte az 1928-ra 
Friedrichshafenben elkesziilt uj legha- 
jot (31. abra). 

AzLZ 127 leghajo a Graf Zeppelin 
nevet kapta, mertekado nagysaga 
105 000 kdbmeter, hossza 236 meter, a 
ballonburkolat atmerdje 30,5 meter 
volt. Az Qres leghajo merese 30 tonnat 
mutatott, es kepes volt 100 tonna hasz¬ 
nos terhet szallitani. 6t motorja egyen- 
kent 530 LE (osszesen 2650 LE) telje- 
sitmennyel a leghajdnak 30,6 m^ec, 
azaz 110 km/6ra sebesseget biztosi- 
tott. 

Az LZ 127 leghajoi a nemet 
DELAG tarsasag 1928, szeptember 
18-an, Dr. Hugo Eckener paranesnok- 
sagaval, utasszdlhtokent dllitotta szol- 
galatba. 

Duncke elso radiotiszl - utoljdra a 
New York gozds fedelzeii radioalloma- 
sanak fdndke - harom radiotavirasszal 
vette birtokba a leghajo radi6dllomasat, 
amelynek felszerelese - a nemet ujsag- 
irdk szerint - feliilmult minden addigit. 
amit a legiutazas a technikaban megte- 
remtett. 


31. abra, Az LZ127 
jelu Graf Zeppelin 
leghajo 
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32. abra. Az LZ 127 radioallomasa 



33. abra. Keretantenna az LZ127 leg¬ 
hajo gondolaja alatt 


A 32. abra a radiofelszereles egy 
reszet mutatja a radiokabinban 1928. 
szeptember 18-an. Balra az asztalon all 
egy Telefimken Spez. 98 GR rovidhul¬ 
lamu vevo (3,75...27,5 MHz-re). 

Jobbra mellette az iranymero ke- 
sziilek, Telefunken 146 N, amely 
mozgathatoan beszerelheto repiilo- 
gepbe, hajoba es gepjarmuvekbe. Jol 
latszik az asztal lapjan a keretantenna 
forgato kereke. Felette a falon az eh- 
hez tartozo iranymero vevo, a 
Telefunken 144-N lathato. Ez a ke- 


sziilek egygomb hangolasu keretvevo 
es egy audion. A segedantenna-kap- 
csoloban eloszor alkalmazott ellenal- 
las lehetove tette a gyors oldalmeg- 
hatarozast. 

Jobbra az ajto mellett allt egy 140 
W-os hosszuhullamu ado, Telefunken 
Spez. 188 S, (150...520 kHz-re) es egy 
70 W-os hosszuhullamu, S 284 tipusu 
adokesziilek, amelynek frekvencia ter- 
jedelme 230... 1000 kHz volt. 

A fenykepen nem lathato, de a fel- 
szereleshez tartozott egy hosszuhulla¬ 
mu vevo E 365 S, (12... 100 kHz-ig) es 
E 364 S vevo (75...750 kHz-ig), tovab- 
ba egy rovidhullamu ado (jelolese is- 
meretlen) 2 W teljesitmennyel, kvarc 
beallitassal 5 es 25 MHz-re. 

A radioallomas kozos huzalanten- 
nat hasznalt, amelyet a tavirasz 120 me- 
terre a leghajo ala eresztett le, visszahu- 
zasat elektromotoros csorlovel vegezte. 
A kieresztes sikeret az antenna vegere 
kotott olomsuly tette lehetove. 

A modem Telefunken iranymero 
szeles lehetoseget nyujtott minden parti 
allomashoz vagy nagy utasszallito go- 
zoshoz torteno iranymeghatarozashoz. 
Az iranyszogeket a keretantenna (33. 
abra) forgatokereke kozvetitette, 
amellyel a kereszt-tajolas elvenek meg- 
feleloen ket allomas, peldaul egy parti 
allomas es egy masodik oceangozos 
bemeresevel lehetett meghatarozni a 
leghajo pontos helyzetet. 

Az egyik vevokesziilekhez csatla- 
kozott a Karolus-fele keptaviro vevoje, 
amely lehetove tette meteorologiai ter- 
kepek es legkori diagrammok felvetelet 
es kinyomtatasat. 

A DEBEG ceg radioallomasai elso- 
sorban a hajovezetes rendelkezesere 
alltak, de elvegeztek az iranymeghata- 
rozast, az idojarasjelentesek es idojel- 
zesek felvetelet, az erkezesjelentest stb. 
Ezen tulmenoen elvallaltak az utasok 


magantaviratainak es a sajtoszolgalati 
kozlemenyeknek a tovabbitasat is. 

Egy evvel kesobb, 1929-ben, majd 
1930-ban ismet, az LZ 127 radio fel- 
szereleset megvaltoztattak. A 140 W-os 
hosszuhullamu ado megmaradt, de a 70 
W-os hosszuhullamu ado helyett egy 
Telefunken gyartmanyu, 70 W-os ro¬ 
vidhullamu adot szereltek be. 

Ez az ado a 34. a bran a ket tavirasz 
kozott lathato a fali konzolon. Alatta az 
uj rovidhullamu, Telefunken E362S ti¬ 
pusu vevokesziilek. 

A 35. abra mutatja tovabb az allo¬ 
mas reszleteit a kiilso fal fele. Akep bal 
szelen lathato a ket hosszuhullamu ve¬ 
vo, az E 364 S es az E 365 S. Ilyenekkel 
szereltek fel a Bremen es az Europa 
utasszallito gozosoket is. 

Mindket fenykepen jobbra a falon 
az iranymero lathato. A keretantenna 
forgato kereke az asztal lapjara volt fel- 
szerelve. 

A korabban telepitett 2 W-os rovid¬ 
hullamu adot egy telepkeszlettel es a 
Telefunken rovidhullam-vevovel egy 
faladaba epitettek be, mint tartalek 
(pot-) berendezest (36. abra). 

Ennek a mintegy 79 kg tomegu tar¬ 
talek berendezesnek kulon labhajtasu 
(katona-motoros) aramfejlesztoje volt, 
amely lehetove tette a leghajo villamos 
halozatatol fuggetlen iizemelest. A ke- 
sziileket ugy alakitottak ki, hogy sziik- 
seg (havaria) eseten laikusok fogjak 
kezelni, es a segelykero jeleket hozza 
nem ertok is leadhassak. Kiilon 3 mete- 
res antennaarboc tartozott hozza. Pel- 
dakent szolgalt az Italia 1928. evi bal- 
esete, ahol a tulelok egy hasonlo rovid¬ 
hullamu adonak koszonhettek a meg- 
menekiilesuket. 

A leghajo radioallomasanak aram- 
forrasa legcsavar hajtasu, kettekercses 
generator volt, amelyet menet kozben a 
legaram hajtott. A generator egyik te- 
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36. abra, Az LZ127 veszhelyzeti RH 
adovevdje 

kercse 14 V szabalyozott egyenfesztilt- 
segel ado it a ffttbaWeumuldtorok tolte- 
sehez. Hasonlo azabalyozoval lattak el, 
mint a gepkoesikon Iev6 tolledinamo- 
kat A generator masodik tekercse az 
adocsdvek reszere 1500 V nagyfesziilt- 
seget szolgaltatott. 

Egy masodik legaram-generator a 
leghajo vilagitdsi telepet toltotte, egyi- 
dejiileg a tartalek aggregator szerepet is 
betoltotte, A nagy akkumuiatoitelepet 
sziikseg eseten a vezeto-gondolaba be- 
epitett benzinmotoros aggregattal is f'el 
lefaetett tolteni. 

Erdekesseg, hogy a leghajora beer- 
kezett taviratokat Lullschiff Graf Zep¬ 
pelin D-LZ-127 fdiratu nyomtatott tav- 
irat-iirlapra gepeltek es igy kezbesitet- 
tek az utasoknak vagy a kapitanynak. 
Az elsd leghajos Amerika-utazas koz- 
ben az allami dsszcgezes szerint a 
radioberendezesek 484 magantaviratot 



37 abra. A csepeli radioalfomas 
1 kW-os legiforgalmi adoja 


k&zvetiicttek 10 454 szoval, es ) 60 saj^ 
totaviratot 8395 szoval, Ezen kiviil el- 
lattak a nagyon terjedelmes idojaras- es 
biztonsagi szolgalaioL 

A The New York Tunes 1928, ok tu¬ 
ber 16-an hozta le az irast: „6ceanjar6- 
hoz hasonlo radio elhelyezve a Zeppe- 
3 men" cimmel, Az allomas es a felepit- 
meny megtekinteserol az alabbi sza- 
vakkal irtak: „Szakertdk szerint a fel- 
szereles a Graf Zeppelin-tn a valaha 
kesziilt legjobh, es osszehasonlithato 
egy modem transatlanti oceanjaroval" 

Ami a Graf Zeppelin leghajo 1929. 
evj vUagutazasAt illeti. jelentos ered- 
meny a kapcsolattartas tavolsaga, 
amely legjobban hozta a tapasztalato- 
kat. Erre az ulazasra iizemi hullam- 
hossznak a 35,4 meteres, a 25 meteres 
es a 16,5 meteres rovidhullamokat va- 
lasztottak ki. de ejszakankem az 53 me¬ 
teres hull&mhosszat is haszn&ltak, 27 es 
30 meter kdzott a vetel kedvezotlen 
volt, ugyanis ezen a szelessegi fokon 
eros helyi zavar volt eszlelheto. 

Rovidhullamu adoval kepesek vol~ 
tak ej sza kankent nagy rendszeresseg- 
gel 6000 km tavolsagra is kapcsolatot 
letesitem Rovidhullamu vetel szem- 
pontjabol nem nyenek ujabb tapaszta- 
latokat, ugyanis hasonlo nehezsegek 
mutatkoztak a leghajon is, mint ame- 
lyekel akkoriban a repiilogepeken esz- 
leltek. 

A hciyi zavarszint kialakulasat 
elektromos es mechanikai okokra lehet 
vezetni. Ez magyarazhato azzal, bogy a 
tavoisag a vevokesztilek es a legkoze- 
lebbi robbanomolor kozdtt mintegy 30 
meter volt. A gyujtaszavart egy sokrne- 
netii kismeretu tekercs csillapitotta, 
mint a repflldgepekem A leghajon min- 
den elektromos kesziilekel (zavarszu- 
rd) veddtekerecsel lattak el a nagyfrek- 
veneiAs zavarszinl esokkeniesere. A 
sok tekercs esak csekdy sulygyarapo- 
dasl okozott a leghajoban. Az akuszti- 
kai zavarok a repQldgeppel ellentetben 
nagyon alacsony szintuek voltak. Mint 
emlilettuk, a motorok tavol vannak a 
vevakeszulektdl es a ridiokabin akusz- 


tikailag jol szigetelt falakkal epull (34. 
abra), 

1931 juliusaban szovjet-nemet 
egyuttmiikodAsi megAUapodas kerete- 
ben - a leghajo v^gigjarta a szovjet sar- 
ki teriileteket a Szevernaja Zemljaig es 
vissza. A reptiles alait a meghivoti 
szovjet tndosok szamos uj szigetet fe- 
deztek fel 

A radios szemelyzetet Dtincke ve- 
zetesevel, Leo Freund masodliszt es 
Ernst Krenkel orosz tAvirAsz kepezte, 
Krenkel tapasztalt sarkvideki tavirasz 
volt, lobbszor telelt a sarkkoron lul 

1935 decemberig a Graf Zeppelin 
leghajo l t 35 mill to kilometert hagyott 
maga mogdtt es dsszesen 12 000 utast 
szallitott. 

Az LZ 127 Graf Zeppelin leghajo 
1931. marcius 29-en jart Magyarorsza- 
gon, es a repulese alatt folyamatosiui 
kapcsolatban allt a Matyasfoldi repuld- 
ter radio-kirendeitsegevel. 

A Budapest-Matyasfoldi repiildter 
radioszobajaban egy erzekenynek jel- 
lemzett ot csoves vevdkesztilek vette a 
jeleket. adasra pedig a csepeli radical- 
lomason elhelyezett (a Posta KtsArleti 
Allomas Altai keszitett) l kW-os adot 
hasznaltak (37. abra). 

(Nagyszuleim Sudan, a Retek-utcd- 
han laktak, a kesohbi Olaszfasorhan. 



39. abra, Az LZ129 Hindenburg kis na- 
vigacibs gondolaja, eldtte lent az 
iranymerd kerelantennak 
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40, abra. A z LZ129 H/ndenburg navigacios gondolajanak a metszetrajza 



Nagyanyam 1950 koriil &gy mesifte, 
hvgy amikor a Zeppelin dt repul t Buda 
felett, otyan atacsonyan jott, hogyszm- 
tv dtukarta az eget Nagy elmenykent 
maradi meg az emlekezetehen. B, D.) 

A z LZ129 Hindenburg leghajo 

Az LZ129 jdzesu leghajo (38. abra) 
1936-ban kesziilt el, es testvcrhajoja- 
val, az LZ 130-cal egyiitt rninden iddk 
legnagyobb leghajqja 1 eti. Probautja 
1936 marciusaban Friedrichshafenben 
tortent, utana menelrendszeru DE- 
BEG-jaratokban kozlekcdett Frankfurt 
es az USA kozdtt Egy-egy utjan 100 
szemelyt szallitott es osszesen 10 ulat 
botiyolitott Ic sikerreL 

A leghajo 212 000 m J -es balionme- 
relevel ketszer nagyobb volt a Graf 
ZeppelmneL 245 meieres hossza csak 
10 meienet haladta meg az LZ I27*6t 
de az atmeroje jelentdsen, 41 meterre 
non. Hajtomotoijaii a Mercedes-Benz 


eeg szdllkotta, a negy motor egyenkent 
1200 LE-t teljesiteti es 125 km/6 utaz6- 
sebesseget ten Sehetdve. A frank furl i 
utazasi iroda ugy reklamozta, hogy ket 
nap alatt atviszi utasail az Egycsiill A I* 
lamokba. 


Az utasok reszere mar nem a gon* 
dolaban t Ivanem a leghajotest aljan, az 
un, hasi reszen epitettek ki dteimet es 
halbkabinokat, mind a szaz fo reszere. 
A kabinok ketagyasak voltak, es a ler- 
vezok igyekeztek az utasok szamara 
hasonld kenyehnet biztasitani, mini 
egy ocean jaron. A kozflssegi helyise- 
gek ablakait alul ketoklalt, a leghajotest 
ofdalan helyeztek el. a halfrkabinoknak 
nem voli abtaka. 

A navigaciot es a leghajo kormany- 
zasat a leghajotest dejere Fuggeszteu 
kismerelu gondolabol (39., 40. abra) 
vegezlek, de ebben a radiofulke, a 
Funkraum nem kapoti helyet . 


Harom iranymeghatarozo vevdke- 
sziilek szolgall a leghajo fedelzeten, a 
gondolaban levo navigacios fulkeben 
(4L abra). Azelso, Tetefunken E397N 
ttpusu ,.A'* vevd a navigaciot szolgalta 
ki a reptiles alatt. A ha jo fckveset alia- 
pitotta meg iranykeresztez6s altah dc 
hasznalni lehetett un. robotpilotakent 
is, kovetvc egy radiosugar indikali ira* 
nyit Hosszuhull&mu lartomanya 300 
metertdl 1800 meterig terjedt, es forgo- 
keretei a navigatorhelyirol bowdenhu- 
zalokkal lehetett beallilum. 

Ezen fdiil kei masik iranyito vevd- 
kesziileket, a „B” es a jelut alkal- 
maztak a rossz iddjarasnul tortend Ic* 
szallas segitesere. (A4L abran kozepen 
fent az jelii iranymerd fovevo, a 
navigator feje felett a vevo, balra a 
„C* vevd latszik.) 

A leghajo aljan elol kompenzah 
merokeretet helyeztek el az es a 
„B" vevok reszere. Kozvetlentil a kabin 
elott volt a iranymerd kerete az ol- 
dalimny meghatarozas reszere. Mind- 
egyik keszdldknek volt egy iranymuta- 
toja. Mindcgyik mutato ellenorzdtl 
egyet a harom vevdkesziilekbdl ame* 
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43. abra. Az LZ129 Radioallomasa 


lyek a leszallohelyen levo un. fiildi ar- 
bocot (kikoto-pilont) nehany meterre 
pontosan beimnyoztak. Ezek a keszQle- 
kek C 111/35 tipusjelzesuek voltak, 
gyartojukat nem sikeriilt azonositani, a 
hasznalhato frekveneia sav 157...415 
kHz-ig teijedi. 

A kikotohelyen harom 20 W-os, te- 
herautokra szerelt, hosszuhullimu adot 
alkahnaztak. amelyek egy-cgy telesz- 
kop-an ten naval sug&roztak. Ezek segi- 



44, abra, A Telefunken E381H vevo 


tcttek a leghajot a kikotopilon rnegke- 
resesebem 

Az elsot vagyis az adot a toldi 
arboctol l km-re delre, a masodikaf, va- 
gyts a „B” adot 1 km-re eszakra, a har- 
madikat, a „C” adot pcdig 1 km-re ke- 
letre allhotlak fel (42, abra). 

A leghajo kikotesi navigacioja a ko- 
vetkezo mddon tdrtent, A leghajo elo- 
szor az „A” adonak repulL megpedig 
pontosan delrok Miutan az „A”-n atha- 
ladt, pozicioja az „A” -t6l 180 fok, a 
„B”-tdl 0 fok leti. A leghajo pontosan 
az A-B vonalon mozgoti. Amikor 90 
fbkra eszlelte a adot, befordult ke- 
leti iranyba es par meterre megtalalta a 
foldi arbocot. 

A radioallomast nem a gondolaba, 
hanem a leghajotestbe epitettek be, 
kozvetfanul a gondola felett, de a leg- 
hajotest hasi r£szen kdzepen, Ez a tisz- 
tek szallasanak kozeleben volt, a tenge- 



41 abra. Az LZ129 Hindenburg utas 
fedelzetenek ablakai kivufrdl 


ri hajokon is szokasos modon T s ahon- 
nan a tavirasz a melybe engcdhetle az 
antennal. 

A 43. abran hattal iil6 Specht ur 
volt a radical Iomis vezetdje, A kepen 
jobbra levo hosszuhullamu ado Tele¬ 
funken S 354 F tipusu, 111 kliz es 525 
kHz kozotl folyamatosan (minden hui- 
lamhosszra) hangolhato volt, Anodino- 
duladot hasznall. AI iizemmodnal 200 
W-ot, A3-na! 125 W-ot sugarzott az an- 
tennaval. A sugarzo ket huzalbol alio, 
120 meter hosszu antenna volt T egy mo- 
toros feltekereseld, illetve kieresztd 
csorlovd. Adonak es vevonek ugyan- 
azt az antennat hasznaltak, az atkapcso- 
las - amikor a mikrofonba beszeltek 
automatikusan tortenE A rendszer fcl 



45. abra. A kidobozolt Telefunken E381H vevo 


48. abra. Utasfedelzetek az LZ129-en 
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49. a bra. Az LZ129 Hindenburg katasztrofaja La ke hurst- 
ban (USA) 



50. a bra. A Hindenburg leghajo maradvanyai 


51. abra, Mai, heliumtoltesu seta-leghajo 



ma sodpere beszed - k i in arudas na I mar 
visszakapesolt vetelre. A rovidhullamu 
ado (az 43. abran balra) bpusa Telefun- 
ken S 355 F volt, teljcsitmenye ugyan- 
olyan, mint a masik adoe, es 43... 17 
MHz kozott volt hangolhato, A sug&r- 
zoja egy lambdanegyedes uszalyanten- 
na volt, a hasznalt hulkimnak megfelelo 
hosszusAgban kiengedve. Az alloma- 
scm ket egy forma, negycsoves, „min- 
den hullamra” alkalmns, Telefunken 
E38IH tipusu vevot hasznaltak (44* 
ibra es 45. dbru), amely a 43. abran 
kdzepen lAthato. Avevdk 10 savon, 15 
kHz-161 20 MHz-ig voltak vetelkeszek. 
Utazas kozben a leghajo kcpes volt 
olyan kapcsolatra, mint a z.B. Chatham 
Radi6 / WCC-vel letesiletl 4400 tengeri 
merfoldes osszekottetes. 

A szukseges villamos teljesitmenyt 
egy belsoegesii robbanomotorral haj- 
tott generator biztositotta, szolgallatva 
azalektromos energiat a leghajo vilagi* 
tasahoz, a radioberendezeshez es a ffi- 
toaramot az elekiromos konyha resz6- 
re. A radiok csovei a fiito- es anodfe* 
szultseget a szokasos atalakitok segit- 
segevel kaptak. A vonalakon sziirokei 
helyeztek el, kikuszobolve a zavarokat 
6s az interferencmkaL 

A vevok tapegysegeit k£t akkumu- 
latortelep kepezie. Mindkct telep, az A 
es a B egy-egy vevot tip!alt. Az akku- 
mulaiorok ioltese reptiles kozben tor- 
tent. 

A leghajoban az utasok kenyelm^t 
igyckeztek az oceanjaro haj6kehoz ha- 
sonkian minden lehetseges eszkozzel 
biztosflani (46,, 47* es 48, ibra). 

Az LZ129 Hindenburg leghajo az 
Egycsiilt Allamokban, Lakchurstban 
1937. rruijus 6-an tortenl leszallasa so- 
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rin szerenesetleniit jart. A fedelzeten 
Icvd 97 szemelybol a balesct 36 aldoza- 
tot kdvetelf A leghajo erkezese akkora 
esemeny volt, hogy szamos foto- es 
HImriporter tartozkodoU a hetyszinen. 
Tobb j6 minosegu fenykep es filmfel- 
vet el orokitette meg a Iragikus ese- 
menyt (49. abra). 

Az uj kutatasok szerint a leghajo 
burkolatanak festese stalikusan feltol- 
todott Egy szikrakistiles tdrtenhetett, 
talan a foldi arboc kikotokotelevel 
erintkezve, es a leghajot alkmdoan ko- 
rulvevo hLdrogcn-gazfelho langba bo¬ 
nd L A hataimas tuz ulan a leghajobol 
altg maradt valami (50. abra). 

A katasztrofa ulan a hidrogen tolte- 
su uiasszallito leghajok gyartasat es 
utasszAHito repulesct a nemetek felfiig- 
gesztettek* Az elkcsziih LZ-I30-ra 
(Graf Zeppelin //.) mar nern lalaltak be- 
kes feladatot. A nemel legiigyi hatosag 
a hidrogentolict miatt m6g Nemetor* 
szagon belli! sem enged61yezte az 
utasszallitast. Hermann Goring leg- 
tigyi marsall 1940 elejen elrendeltc az 
egykor nagyon sikeres LZ127, az elke- 
sziilt LZ130, valumint a feligkesz 
LZ131 sz6tszereI6s6t. Valamennyi hi¬ 
res leghajot znegsemmisitettek. 

Fricdrichshafenben ma is lehet leg- 
hajoval repulni egy heliumtoltesii, biz* 
tonsagos leghajoval, de az ottani se- 
tadeghajo mar nem igazi Zeppelin {51* 
abra). 


Felhasznalt irodalom; 

B L Gottwatdt: A Norge radioaltomasa es a 
radibszqigalat a I6ghaj6a (Roald Amund¬ 
sen: Az £szaki-sark meghdditasa a kony- 
v6bol) 


K Busch Az 12 129 Hndenburg leghajd, 
(Forditas: Balas D6nes) Fenykepok: 1; 
DEBEG, 2: Trankte Band l p 3. es 4: 
TV-Sender PHONIX 

K Busch: Az LZ 127 Grai Zeppelin leghajo 
(Forditas: Balas D6nes) DEBEG 6s 
FTrenkle, Band II. 

FrantiSek Bdhounek: Az £szaki-sark Robin- 
sonjaL Mora Ferenc konyvkiada Buda¬ 
pest. 1961 

Umberto Nobile: A Pdlus, 6letem kaJandja. 
Gondoiat kiadd, Budapest, 1982 

Magyar Radio Ujsag: Mart tevedt ©1 a Nor^? 
Budapest, 1926, majus 29 

Otto Reuter Tengeri radid munkakdr - Ta- 
pasztalatok - Problemdk - Beszamold 
HEFT 4/196Z Ndmetorszag (Forditas: 
Balas Denes) Otto Reuter tapasztalt leg 
hajd-t6virisz vott. az itt leirlakon krvul uta- 
zotl a Graf Zeppelinen (LZ 127) es lenye- 
gesen korabban az LZ 8 (Deutschland ft., 
dpltdsi ev es meghibasodas 1911) es LZ 
9(1911-1914) towabba a Tengereszeti 
Szolgalat M-IV leghajdjdn, amely a .Nagy 
vigy&zd rendszer M -hez tartozott. 

E T Krenket HtvdjetefTt RAEM Gondoiat ki- 
add. Budapest 1977 Kdrpdti konyvkiadd, 
Uzsgorod. 

Gaspank Laszlo: Tdreddkek. emldkezesek a 
magyar radio szolgalat 10 dves muttjibdl 
(A csepeli radiddltomis 10 eves tortene- 
te). Kladta: A m kir. Posts csepeli rddiddt- 
lomas^nakszemdtyzet^ Budapest, 1924. 

Mende Jen6: A drdtndlkuli tetegrafia. Dick 
Mand kiaddsau Budapest, 1921 

Franco Soresrni: Le radio del Generate Nobi¬ 
le. A.LR.E kiadasa, 2003. 

Francesco Ginerra: Radiogomometro Mar¬ 
coni per uso di bordo. La Radio e la 
Guerra (szerkesztett kiadvflny). Mos© Edi- 
zioni, 2003 

Ltoyd E. Darling : Forth© Radio Experimenter 
How Radio Aided the R-34. Popular Sci¬ 
ence Monthly, 1919 augusztus, 

II Xonte Zeppelin" e la strumentazione di 
bordo Radio Technica. 1923 oktober 9. 

How the Zeppelin Raiders Are Guided by 
Radio Signals. Popular Science Monthly, 
1918. apritis, 632-634 oldal 
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4 digites, PC-kapcsoiat 


31/2 digites kijelzes 


3 3/4 digites kijelzes 


H3nqnyQm^aa2intm^r&s: 

LO: 35...100 dB 
HI: 65,.*T30dB 
30 Hz. JiO kHz 
±3.5 dB panlossag 


Meovilaqilasmeres: 

0,01 Ik...40 000 Ik 
± 5% ponlossag 
Si fotodioda, sztirdveJ 


Fa raiarta lorn meres: 
25%*..95% r©L paratart 
±5% pontossag 
6 perc erzefcelest ido 


H o me r s ek letmergs: 

-20...+1400 *C 
0,1 es 1X lelbonlas 
±3,5% pontoasag 


csak brutto 

16.990 Ft 


Maxwell szottver. 

RS-232 kabei. 

K-tfpuau homerdszonda 


DC: 1000 V. 

20 A 
AC: 750 V, 
20 A 
R: 20 MQ 
C: 200 pF 
T: —40... 

+ 1000 X 


dioda, 

Iranzisztor- 

teszi. 


szak&das- 

vlzsgalst 


merozsinor. 

hdmerofej, 

milanyag 

vedopapucs 


csak brutto 




5.490 Ft 


auloinafikus 

mereshstar- 

vaitas 


DC: 1000 V, 
H> A 

AC: 750 V, 
10 A 


R: 40 MO 
C:100 pF 
f: 10 MHz 
-40,.. 

+ 1000 =C 


dioda-. 

Iranzisztor- 

teszt. 

szakadas 

/izsgalat 


merozsincr. 
homerdfej 
+ 250 *C-lg, 
muanyag 
uedopapucs 


csak brutto 


8.990 Ft 


Megvasarolhatok a szerksszUiseg HAM-baz^rjiban: Budapest XIII., Dagaly u. 11.1. em„ H-R 9-14 


»y i 

Utanvettei is megrendelhetok. a postai es csomagolasi kolts^gek felszamitasaval 

Postacim: 1374 Budapest, Pf. 603. Tel./fax: 239-4932, 239-4933. 
E-mail: hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 


MX-25 304 


3 1/2 digites kijelzes 


DC: 1000 v, 
20 A 
AC: 750 V 
20 A 

R: 2000 MQ 
C:200 pF 
L: 20 H 
h 10 MHz 
T: -40... 
+1000 °c 


dioda-, 

tranziszlor- 

teszt 

szakadas- 

vizsgalat 


m&rozsindr 
es homerofej 
4-250 B C4g t 
muanyag 
vedopapucs 


csak brutto 


12.990 Ft 


.MIL' 


in-circuit R-C-D mero 


csak brutto 

6.990 Ft 


R-meres: 40 MO 
C-meres: 200 pF 
O-meres: kapocsfesz. kijelzessel 
Relative rtek-meres 
Automattkus kikapcsoias 


I AC: 0-200 A 
(40-400 Hz) 
Kimenet: 

1 mV/A AC 
Sefoghato vez.: 
0 16 mm 


A kovetkezo 

MX-tipusu 

MAXWELL 

OMM-ekkel 

hasznalhato: 


25 201 
25 210 
25 301 
25 303 
25 304 
25 305 


25 311 
25 312 
25 313 
25 314 
25 502 
25 505 


MC-25 691 


csak brutto 


AC lakatfogb adapter 


3.990 Ft 


>Mastech< 


MS-2101 


AC -DC univ. lakatfogb muszer 


I DC: 0.1-1000 A 

I AC: 0.1 -1000 A 
U DC: ...1000 V 

II AC: ,..750 V 
R: ...40 Mil 
C: ...40 jiF 
1:100 kHz 

T:-40...+750 “C. 


4 digit kijelzes, 
diode- ©s 
szak.vizsgalat; 
aut. kikapcs., 
adattartas: 
horrftaska 
+ merozsindr. 


+ homerofej 


csak brutto 




17.990 Ft 


Tartozekok a multimeterekhez: 

Tapint6homer6 (K-tlp.) MX-25 104, MX-25 201, 
MX-25 303, MX-25 3CM es MX-25 501-hez, a.: 1490 Ft. 


MX-25 500 


MAXWELL digitalis multimeterek 

m/sr^S/nm 


MX-25 201 


MX-25 303 






























































FlexProg es MaxProg, a tanithato 

programozok 

Voros Tamils tanar* adlerson@freemail.hu 


A 2012 oktaberi es navemberi M Radid- 
technika" hasabjam nagy^onalakban 
bemutattunh eg}' FlexPragnak elneve* 
zeu sokotdaiu. tanithato eszkdzt es 
szoftvert, ameiy nagy- segitseg lehet a 
kulanjile memorial IC-k progmmoza* 
sdhoz vagy akar a fejlesztomunkdhoz, 
Az akkari terjedelmi korlatok nem let- 
tek lehetdve a reszletes ismertetesi, igy 
a kdvetkezokben bosegesen pdtoljuk 
azt. Ezenkivul megismerkedhetunk a 
Fiex Prog nagytestverevel a 
MaxProggalt ameiy hasonlo szoftveres 
, t tudds " mellett joval tabb kivezeiessel 
rendelkezik. 

Altalanos ismertetes 

A kisebbik modul elkeszitesenek otle- 
tet egy reg dfeledett PROM aramkor 
programozasanak sziiksegessege adta, 
Az adatlapja ugyan fellelheto volt, de 
programozot mar nem lehctetl talalni 
hozza, Mivcl az ilyen eset deg sokszor 
elofordulhat - nemesak a multba, ha- 
nem a jovobe tckintve is bj eszkozok 
esetcn ezert sziiletett meg a tanithato 
programozo elsd peldanya. 

A komplett eszkdz ket egymastol 
jol dkiildnulo reszbol epiil fcl Az 
egyik resz a hardver, ameiy a tenylegcs 
Szikai kapesolatot valositja meg a 
programozandd alkatresszel, A masik 
resz pedig a szoftver* esetunkben egy 
Windows XP alatt futo aikalmazas, Itt 
lehet a hardvert felkeszfteni az alkat- 
resz fogadasara, itt tudjuk a betoltendd 
es a kiolvasot! adatokat kezelni, meg- 
nyitni, dmenteni. Mindehhez esupan 
az adott alkatrcsz gyartoja altat kjadott 
adatlapra van szukseg, ameiy rfesztete- 
sen, jelalak szinlen tarialmazza a prog- 
ramozasi metodust. A szoftver a „tanL 
tas"' man, kcpes fajlba menteni a progrs- 
mozas eredmenyd, Egy legkozelebb, ha 
ujra ezt az IC-t kdl kezdniink* m&r 
esak meg kell nyitni az alkatreszfajlL es 
a rends/LT mans keszen all az adott al- 
katrcsz kezelesere, inisara, olvasasara. 
A hardvcr es a szoftver USB-n keresz- 
tul tartja a kapcsolatot egymassal* igy 
akar notebookrol is teljesertekuen 
hasznalhato. Nines sziikseg a gepen kh 
■vul soros meg parhuzamos portokat let- 
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rehozo egyeb hardverekre, amclyekkel 
- folcg a soros illesztokkel - a jelszim 
tek tekinteteben mcglchetoscn sok 
probtema akad. A szoftver szabvanyos 
illcsztot hasznal, igy a kommunikicio- 
val magasabb verzios operacios rend- 
szereken sem lehet gond, Tesztelve 
W2K es XP rendszereken lett. 

Az alkalmazast futtato PC-vel kap- 
csolatban szinte nem is erdemes kove- 
telmenyekel megfogalmazni, men az a 
tapasztalat, hogy ameiyiken a W2K 
meg az XPjoi mukodik, azokon a prog¬ 
ram is hibatlanuJ es gyorsan hit, A mai 
notebookokat tekintve pedig mondhat- 
ni az I GHz feletii orajel es a 256 MB 
feletti RAM mar allalanos, sot,.* A 
program megelegszik 4-5 megabajtnyi 
merevlemez teriilettel is. Akar 
pendiive-rol is elfut, de a stabil Tniiko- 
d6s elerese erdekeben erdemes a gepre 
telepitenL Egy dolgot azonban minden- 
keppen meg kell fontolni: a nagytelje- 
sitmenyii processzorok es a gigabajlos 
RAM-ok koraban is a gep esak akkor 
lesz megbizhato es ponios t ha a hitter- 
ben nem futnak - akar akaratunktbl 
l uggetleniil is - jelentektelennek tuna 
amde az croforrasokat alattomosan fel- 



zabalo frissitcsre figyclmeztctd vagy 
egyeb, mar reg clfeledett programok* 

Elkeszijltc utan azonban gyorsan 
kidemlt, hogy a FlexProg nemesak ah 
katreszek kczelesere alkalmas* Nagyon 
jol hasznalhato jclgcneratorkent, akar 
nehany szaz Hz-ig is, illetve logikai 
analizbtorkent, vagy meresiadat-gyuj- 
tdkenl is megallja a helyet. Praktikus 
alkalmazasa lehet egyszerre 8 vezetek 
logikai szintjenek vizsgblata (data log¬ 
ger), persze nem tul nagy mintaveteli 
sebessegig, 

A FlexProg 13 db szoftveresen ve- 
zerdheto kivezetfesel rendelkezik. Az 
elsd peldany hasznalaia soran jol erze- 
kelhelo volt, hogy ezzel a 13 labbal 
gyakorlaitlag a modidnak szant felada- 
tok 90%-a megoldhato. A nehany spe- 
etalis eset miatt kcsziilt el a MaxProg, 
ametynek mar 28 dh vezerelheto kivc- 
zet^se van. A ket hardvcr Eagle-lel k^- 
szitett alkatreszrajza az h bhran latha- 
to. Mindkctldben fo kozos elem a 
tipusu USB esatlakozo 6s a modulokon 
elhelyezett LED. A PC-hez egy olyan 
USB kabelre van szukseg, amelynek 
egyik felen a masik felen pedig 
„B" tipusu dugo van. (Ez a kabel bar- 
melyik modul es a szoftver megvasar- 
lasaeseten termeszetesen ,jar" mindket 
eszkdzhoz. -A szerk.) A modulokon el- 
helyezett LED alkalmas a miikodes 
nyomonkbvelescre, de akar kiilon be es 
ki is kapesolhatd szoftveresen is. A mo- 
dulok masik tele egy-egy huvelysav, 
amelybe luskesort vagy egyszenibb 
felhasznalas eseten esupasz huzalt du- 
gaszolva mar indulhai is az adatfolyam 
a kiilvilag tele. A modulok GND veze- 
teke ossze van kotvc az USB esattako- 
zo GND pontjaval, a +5 V pedig koz- 
vetienul kerul kivezet6sre a portrol. In- 
nen egyszerubh aranikorok nyugodtan 
ellathatok tapfesziillstggel. A modulok 
alap aramfelvetde mil hamper nagy- 
sagrendu, a portot pedig nyugodtan ter- 
helhetjiik nehany lOOmA-rel is. Persze 
ilyenkor szoktak azt kd^dezni, hogy ez 
nem teszi-e tonkre a szamitogepet? A 
vaiasz egyszcriicn a nem, a kerdes pe¬ 
dig fel sem meriil, mikor ugyanezek az 
emberek mobiltoltokent hasznaljak a 
portot vagy eppen egy kavemdegitot 
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csatlakozlatnak ra,Termeszetesen 
iigyetni kell a vezetekezesre, mcrt az 
USB taphazardol nem szereti a gep. de 
mar szinte mindcgyik aiapiapon van 
vedclcm ilyen malorok esetere. (Peisze 
azalaplappa! kapcsolatban tajekozodni 
erdemes.) Egy memoria programozasa- 
hoz vagy nehany LED esatlakoziatasa- 
hoz mindcn hizonnyal problcmamente- 
scn felhasznalhato az USB. Hasznaljuk 
tehui batran, de nagy figyelemmd az 
„USB tapegyseget". 

A F I ex Prog osszesen 13 vezerclhe- 
to kivczetessel rendelkezik, mig a 
Max Prog 28-caL Az egves kivezetesek 
termeszetesen kiiton-kulon is allitha- 
t6k, de nyoleasaval buszkent is kezel- 
heidek. A FlexProg tgy ^masfel buszT 
bocsai a felhasznalo rendetkezesdc, 
mig a Max Prog harmat. es mellette meg 
harom labat. A memoriaaramkbrak 
(EPROM, FLASH gib.) prograraozAsA- 
hoz altalAhan sziikseg van egy +5 V-ot 
jelenldscn meghaiado feszulisegre is. 
Az esctek donto tobbsegcben ez kb, 
+12 V. A modul ezt is generalja a vczc- 
relheto Vpp labon keresztul. Ez egy ha- 
romallapotu lab, de nem a klasszikus 
ertelemben. mert csak kimenelkent al¬ 
ii thato be, a G V, +5 V es +12 V fesziilt- 
segszimek valamelyik&e. A kivezete- 
sekkei kapcsolatban erdemes megje- 
gyezni, hogy a Vpp kivetelevel kime- 
neti mod ban forr&skent (source) es nye- 
fokent (drain) is mukodhetnek, kb. 
10-20 mA-ig. Ez az! jelentL hogy a ki- 
menclekct 240 ohmos ellenallasokkal 
is nvugodian megterheUietjOk. Beme- 
netkent konfiguralva a CMOS aramko- 
roknel megszokoti bemeneti impedan- 
ciAim szamithatunk. A labak - a Vpp kL 
vetelevei - a szokasosan eloforduld 
hazardok ellen vedettek. Ellenben +5,6 


V-nal nagyobb szintek hasznalatakor 
soros ellenallas nelkiil - termeszetesen 
konnycn lonkrernenneL A Vpp lab kb. 
20-30 mA-rel tcrhelheto. nagyobb ter- 
heles eseten a feszultseg erteleimzeru- 
en csokken. 

A 2. ahran a ketfele modul utasitas- 
keszlete lathato. Az utaskAssorozat eL 
keszitese mindosszesen dtfele tipusra 
vezetheto vissza, A legfontesabb a 
^portmuveletek” csoportja, mivel ezek 
segitsegevel kezdhetjiik a modul ok kb 
vezeteseit. A portmuveleteket negy al- 
csoportba sorolhaijuk: az egycs kivczc- 
tesek adataramlasi iranyat felhasznalas 
clott be kell aliftam, A haromaflapotu 
lab ki vetelevei a kivezetesek akaregye- 
scvcl is konfiguralhatok bcmcnetnek 
vagy kimenetnek, A portirany terme¬ 
szetesen lekerdezheto is. Az irany beal- 
litasa man akar mar adatot is kiildhe- 
liink a kivalasztott portra vagy kiveze- 
lesre. Az utasitasok tobbszori vegrehaj- 
tasat celszeru ciklussal mcgoldani. Pel- 
daul egy 2 kilobajt adatteriilettcl ren* 
delkezd bajt szervezesii memoria kiot- 
vasasit erdemes egy 0-t61 2047-ig futo 
ciklussal megoldani. mikdzben a cik- 
lusvakozo pozictonalja az adattablaban 
a kiolvasott tnformaciot. A ketdimenzi- 
6s adateleres biztositdsa erdekeben 
{sor-oszlop szervezodes) ket kiilonbo- 
z6 ciklust is egym^sba agyazhatunk. 
Az egyikei n, a masikai pedig m ciklus- 
vattozoval lepletve. Ciklusok felhasz* 
nil Asa nclkul is letrehuzhatjuk az utasi- 
tassorozat ciklikus mukodesel, meg- 
hozza a programugrasok liasznAlataval, 
Az eppen aktualis utasitis utan egy 
programugrassal a program barmety 
masik sorban folytathatb. Erdemes 
azonban a programugrasokkal vigyaz- 
ni, mert konnyen vegtelenltett prog- 


ramfiitas erhetfi eL Az adattablaban ep- 
pen enenyes poziciot is modosithat- 
juk t azaz barhonnan olvashatunk ^s 
barhova irhatunk a tablan belli!, nem 
szukseges az olvasott vagy irando ada- 
tokal sorban dhclyezni. Ez praktikusan 
az es adatpoziciot meghataro- 
zo valiozok ertekenek szinte tetszole- 
ges megadasat jelentL Ahhoz, hogy a 
program futasai lathatova tehessuk, 1c 
kell azt lassitani. Ezt tehetjiik meg a 
keslekcto utasitis kiadasaval. Ez nem 
okoz a modul es a fclhasznalot program 
kozott adatforgalmat, az idozilest teljes 
egeszeben a PC feliigyeli, Akkor is 
sziikseg lehet a kesleitetesre, ha az 
adott feladathoz a modulok sebessege 
tiil nagynak bizonyul. 20-30 ms-os kes- 
leltetesekkel az egyes utasitasok kozott 
a program futasa szepen lassithato, 

Aki az eddigieket attanulmanyozta, 
annak ugy CUilheL hogy a FlexProg es a 
Max Prog esupan a parhuzamos eleresii 
eszkozoket tamogatja. A kis es kozepes 
sebessegii adat&tvitelben a soros elere- 
su eszkdzdk szinte egycduralkodok a 
keves labszam es az egyszerii aranikdri 
komyezet igenye miatt, Gondoljunk 
csak az 12C vagy a SPI EEPROM-okm 
vagy akar az SD kartyara, de ide sorol- 
hatjuk a mikrovezerlok jo reszet, tob- 
bek koziitt a PIC-eket is. A modulok 
utasitaskeszlete tartalmaz dsszeteltebb 
parancsokat is. mini peldaul az I2C-. it- 
leive a SPl-buszra iras vagy arrol olva- 
sas. Ezekkcl a magas szintu utasitasok- 
kal mar akar PIC programozof is keszit- 
hetunk mindosszesen ket darab kiilso 
ellenallas rdhasznalasdval (ne feled- 
jiik, a +12 V dercse adoti a modulon! ). 
A speeialis muvdotck kozott megtaliil- 
juk meg a panelel levd LED be- es ki- 
kapcsoldsahoz sziikseges utasilasokal 
is, Ezek altalaban osszetettebb progra- 
mok eseteben hasznalhatoak tegin- 
kabb, visszajelzesi cellal. A program 
futasat szakaszokra is bonthatjuk. a lo- 
vabbhaiadasi pedjg a felhasznaloi 
program egy gombjara kartintashoz 
kothetjuk, Ezt a tunkcioi is csak a PC 
felugyelL adatforgalmat nem general a 
modul es a szamitogep kozott, 

A rendszer miikodesenck alapelve 
tehat a kovetkezd: a FlexProg vagy 
Max Prog moduljanak utasitaskesziete- 
bol a fdhasznAlo epiti fel az aktualisan 
kezelendo 1C Altai igenyell utasitAsso- 
rozatot. Ezt a tulajdonkeppeni prog- 
ramvezerlfest egy fajt formajaban akar 
el is lehet mentem a szamilogepre „pcf' 
kiteijesztcssel. Ezt a fajlt a kesobbiek- 
ben megnyitva ujra elvegezhetjtik az 
adott alkalreszen a kivant miiveletet. 
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Nezziik meg ezt egy peldan keresztiil! 
Tegyuk fei, hogy egy 27C32-es 
EPROM-oi szeretnenk felprogramoz- 
ni. Az EPROM adatlapjaban fellelheto 
a pontos programozasi procedure fo- 
lyamata, igy a modut kivezeteseit a 
megfeleld sorrendben vezerelve egy 
adattabla tartaima az eszkozbe toilheto. 
Az elkfezitett es tesztelt utasl&ssoroza- 
tot elmentjiik egy fajlba. Amikor leg* 
kozelebb egy ilven 27C32-est kellene 
felprogramozni, esak megoyttjuk az 
otasitlsfajlu majd betoltjuk a felhasz- 
naloi programba a beegetendd adat- 
fajttp a programozasi folyamatot dtn- 
ditjuk, es az ad at betoltodik az 
EPROM-ba. Hasonlokeppen tehetiink 
az adattartalom kiolvasasanal is. Mivel 
a kulontele eszkozok programozasi 
miivelete elegge elterd lehet az eppen 
hasznalatos eszkdzhoz hasznalatos 
„pcf ’ fajl megnyitasa uian mar progra- 
mozbato is az adott 1C. Ezzel a mod- 
szerrel esaknem barmely manapsag 
elofordulo programozhato eszkoz, me* 
moria. mikrovezerlo kezelesc megold- 
halo. 

A modulokhoz tartozo alkalmaz^s 
rtagyon egyszerii felepitesu. Melldzve 
a bonyolull menurendszereket mind- 
osszesen negy lapbol alt mini ahogyan 
az a 3, alljrau latiiato, A lapok kozti vil¬ 
las! a programablak bal also reszen ta- 
lalhato fiilek biztosiljak. 


A ^Prograinozas** lapon * abran a 
leghatso abtak - tala l halo adattablakat 
„A"-val es ^"-vdjeloljuk. A jobb ol- 
dali vezerldpanelen felul bealliihatjuk 
mindkeltd meretet egymastol fuggetle- 
mit is. A sorok szamanak mcgad&saval 
azonnal megtudhatjuk az igenyelt tar- 
hcly meretet is kbyte-ban vagy 
kwordben, A tablak adaltal vale feltol- 
tese tobbfelekcppen is lehetscges. A 
Icgegyszeriibb esetben az elsfi sor elso 
poziciojaba gepdjunk valamilycn, leg- 
fdjebb negy karakterbol alio hexadeci- 
matis adatot. Ez praktikusan lehet 
„Q00CT vagy PIC eseteben „3FFF\ Ez- 
utan az aktuahs iablaba jobb eger- 
gombbal kattintva valasszuk a „Tibla 
kilultese az eiso adattar menupunioi. 
Ekkor azures tab la megtelik az elso po- 
zicidban levo adattal. A masodik mod 
egy kiilso adatfajl betoliese. A Flex- 
Prog es a MaxProg a *,bin, a *.hex es a 
*.csv kiterjesztesu faljokal kepes ertel- 
mezni. A bin faljok egyszerii binaris 
formaban lartalmazzak sorrendben az 
adatokat Elonye ennek a fonnatumnak 
a relative kis helyigeny hatranya vi- 
szonf hogy fajkeruies eseten a megma- 
radi adatok pozteioja nem hatarozhato 
meg egyertelmiien. Semmilele hibaja- 
vtto djarast nem hasznal a forinalum. A 
hex fAjlok szoveges fomadtumban tar- 
lalmazzak az adatokat. Egytrtelmu hat¬ 
ranya a bin formatumma! szemben a 


nagyobb mcrct, viszont adatpoziciot es 
ellenorzo bajtot lartalmaz minden sor. 
Az adattablak tartalmanak gyoniabb 
elo-es utofeldolgozasanak erdekeben a 
„csv^-formatum a megfeleio vaiasztas. 
Ezt a formatumot ugyanis egyszeriien 
felismeri a kozkedvelt Excel is. A 
csv-fajlban esetiinkben pontosvesszd- 
vel vannak elvalasztva az adattabla 
adatai, raadlsul a sur-oszlop szervezo- 
dest megtartva. Ezzel a megotdassal 
egyszeriien vegezhetfink muveletekei 
az egeszadattablan, majd visszatoltve a 
FlexProgba, mans az iij adaiokkal dol- 
gozhatunk tovabb, A hasznalat sonin 
arm mindenkeppen iigyeljunk, hogy az 
adattablak minden sora nyoic adatszot 
lartalmaz, Igy ha a csv-fajlban esak 
mondjuk hat szd szerepel soronkenk 
akkor az adattablziban is igy lesz. A 
program termeszetesen az adattablak 
tartalmal a kivalasztott formatumba 
menteni is tudja. Bar az adattablak 
alapenelmezesben word szervezodesii- 
ek T termeszetesen bajtokat is meg lehet 
jeleniteni bennuk. Ekkor a bajt ele ke- 
riil a „00". Igy peldaul az bajt az 
adattablaban J)0A5”~kent fog megje- 
lenni. Az utasftAssorozatok elinditasara 
es megallitasara szolgalnak a START 
6s STOP gomboL A START gombok 
melletti G feliratu gombok az esetleges 
varakozas gombnyomasra utasitas fel- 
oldiwa szolgalnak. Az idozites me- 
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zdkben beallithato az utasitissorczai 
egyes elemei kozdtti alapkesieltetes. 
Ezt mindcn esetben a PC vezerli, hatasa 
olyan, mintha az utasit&sok koze min- 
dcnhova betettiink kesleltetd parancso- 
kat. Az tt X”6s „Y” jeidlesek a listaszer- 
kesztoket jddlik. 

A „Manualis panelerT ket egym&s- 
t6I fiiggetlen Ustaszerkesztoben epit¬ 
het] iik fel az adott eszkozmiiveletet a 
modulok utasitasaiboL Azelgepel6sbdt 
adodo szintaktikai hibak kikuszobole- 
sere az egyes utasitasokat csak ki kell 
valaszlani, majd utana megparamcte- 
rezni. A lozzaad" gomb elott talalha- 
to kis jelbldnegyzefet kipipalva a hoz- 
zaadando utasitas a listaszerkesztdben 
eppen kijdolt ele keriil be* mig alaper- 
telmezesben a lista vegehez adodik 
hozza, A programban egyszerre ket ku- 
lonbozd iitasitassorozat is szerkeszthe- 
to, iiletve megnyilbato, de egyiddben 
persze nem futhal mindkelto. A prog- 
ramlista alatt talalhato START, STOP 
es G gumbok megegyeznek a J^rogra- 
mozas lap” START, STOP es G gomb- 
jaival. Az utasitassorozat futtatasa koz- 
ben az eppen futd utasitas a listaszer- 
kesztohen kek hatterrel latszik, igy fu- 
tas kozben valds iddben is nyomon ko- 
vethetd a program, Az utasitassoroza- 
tokat pcf-formatiimban kezeli a prog¬ 
ram, igy tudjuk elmenteni es megnyitni 
is. A pcf-formatum itt egyszerii szbve- 
ges fajlt jelenU akar Notepad vagy 
Write programokkal is szcrkesztbeto. 
Arra azonban figyeljunk, iiogy az ab 
katrcszprogram szintaktikajat futtatas 
elott a szoftver nem ellenorzi - mivel 
nem begepelessel, hanem csak parame- 
terezessel kdetkezeft igy a kiilsd 
programmal szerkesztett, majd futtatott 
program szintaktikai hi banal leal I, de a 
hibaig helyesen lefut, Az utasitasok 
szintaktikaja egyszerii, logikus, 
basie-szeru. A szerkesztett programok 
konnyen atlalhaioak es ertehnezhetoek, 
de erdemes mindig a lehetd legrdvi- 
debb programra torekedni. A 
FlexProgban nines bajtokban vagy uta- 
sitasokban megbatirozott korlat, mivei 
a programot nem a modul mikrovezer- 
ldje. hanem a PC merevlemeze tarolja, 
igy elvileg akanmilyen hosszu {persze a 
merevlemez meretehez alkalmazkodd) 
programot is keszlthetunk es futtatha- 
lunk, 

Ezzel elerkeztunk a legerdekesebb 
reszhez, az „Eszkoz tanitasa' laphoz, 
ez a 3 . abran a kbzepso, Itt szerkeszt- 
hetjuk meg az alkatreszfajlt az adatlap- 
ban fellelheto jelalakok alapjan. 
FlexProg eseteben 13 sora, mig 


MaxPrognal 28 sora van a lap kozepen 
lathato tablazatnak. Minden egyes hoz- 
zaadott oszlop egy ujabb utasitassal nd- 
veli az alkatreszprogramot, azaz a jel- 
alak egy ujabb reszet adhatjuk hozza. A 
jobb oldalon lathato Vezerlflpanel also 
harmadaban talalhato a tablahossz be- 
all itasara szolgalo gomb es szerkeszto- 
mezfi. Ha az abra szerinti 20-at adjuk 
meg, akkor G-tol 19-ig lesznek a tabla- 
zat oszlopai megszamozva, A tablazat 
elotti oszlop (baloldalt) tartaimazza a 
modulok kivezeteseinek neveit, Itt van 
lehetdseg a kivezetesek egyedi elneve- 
zes6re, ami a jobb atlaihatdsag kedve- 
erl indokolt lehet, A megadotl nevek az 
alkatreszfajlban mentesre kerulnek, igy 
legkozelebb, amikor megny itjuk az al¬ 
katreszfajlt, a mar ismerds nevekkel ta- 
lalkozhatunk. Ezek a megadott egyedi 
nevek nem jelermek meg a iistaszer- 
kesztoben, csak itt, A tdblazai kitoltcse 
meglehetosen egyszerii, mert az adott 
cellaba bal egergombbal kattintva azt 
kijddljuk. majd ugyanilt jobb eger¬ 
gombbal egy felnyilo meniibol vaiaszt- 
hatunk. Termeszetesen van lehetdseg 
billentyuzetrdl gepelesre is, de nem 
ajanlott, mert akkor bevihetiink szin- 
taktikailag helytelen karaktereket is, 
Egy alkatresz termeszetesen tobbfete 
funkeioval is el lathato, azaz egy memo- 
ria eseteben hasznalhatunk iras vagy 
oivasas muveielet is. Ezeket a szoft\ r er 
az adott aikatreszen beluls fiiggveny- 
kent kezeli, Igy egyetlen fajlba ment- 
hetjiik peldaul a 27C32-hoz tartozo ira- 
si, olvasasi, alkatresztipus kiolvasasi 
rutint, persze megfeleloen elnevezve. 
Ezek kozul az eppen sziiksegeset a lis- 
taszerkesztdben egy ciklus kereteben 
meghivva gyakorlatilag par sorban el- 
keszithetjuk a teljes EPROM kiolvasa- 
sat elvegzo programot. Hasonloan egy- 
szerii lehet az irasi folyamat futtatasa is. 
Fontos azonban megjegyezni, hogy 
csak azok a ffiggvenyek erhetok el a 
M anu a l i s panel 1 1 sta szerkesztdj eben, 
amdyekJiez tartozo alkatreszfajlt meg- 
nyitottuk az Eszkoz tanitasa fulon. A 
listaszerkesztdben az adott fuggveny 
neve ele kdl tenni az „fj’ eldtagot. Pel¬ 
daul a n 27e32_olvas’' fQgg\ p eny az 
„f_27c32_olvas” neven erhetd el a 
programlistaban a megfeleld alkatresz- 
fijl megnyitasa utan. 

A „Beallitasok ?T fulre kattintva ket- 
funkeios lap jdenik meg. Egyreszt itt 
lehet az alapveto hardver-szoftver bed- 
litasokat megtenni, masreszt pedig itt 
lehet a modulportok pillanatnyi allapo- 
tat megnezni, iiletve megvdtoztatni. Itt 
egyszerubb esetben egerkattintassal bi- 


tenkent is beallithatok az egyes portal- 
lapotok. Ez a funkcio akkor johet jol, 
ha nem sziikseges programot imi egy 
feladathoz vagy eppen esak kiserletez- 
getni szeretnenk. 

A modulokat csatlakoztatva a sza- 
mitogephez a beepitett LED haromszo- 
ri felvillanasat kell latnunk, Ezutan n&- 
hany masodperc sziikseges, mig az 
USB veztirld iizemkesz allapotba keriil 
es telismeri a PC is. Ezutan indithatjuk 
a FlexProg vagy MaxProg alkalmazast, 
A bekapesolasi folyamat sorrendje fon¬ 
tos, mert a modulokat csak inditaskor 
keresi a program, 

Az altalanos ismertetes utan kovet- 
kezzenek a peldik, amelyek atiekintese 
soran nyilvanvaloan latszani fog, hogy 
mennyire egyszerii feladat a FlexProg 
vagy a MaxProg birtokaban egy memo¬ 
rial vagy mas IC-t programozni. Az al- 
kafmazasi peldak nehezsegi foka folya- 
matosan no. A legegyszeriibbek kdze 
tartozik az egyszerii portfigyclo es a 
LED-sor vezerld program, mig a kc- 
sobbiekben mar celaramkdrdket is ve- 
zerliink □ modulok segitseg6vel, llyen 
IC lesz majd az LTC6904, a DAC5571 
6s a talan mar sokak altal ismert 
AD9850. 

Egyszerii portfigyelo es 
portvezerlo 

Csak a modulok alkalmazasaval min- 
dennemu ku!sd alkatresz csatlakoztata- 
sa nelkiil keszithetiink portfigyelo es 
portvezerlo programot, Mindket alkal- 
mazashoz a 4. abran lathato csatlako- 
zopontokal fogjuk haszndlni, Az adat- 
vezetekek a FlexProg modul 
portjaru esatlakoznak, mig kdzos pont- 
kent a modul GND-t hasznaljuk. Ezt a 
portot kezelhetjiik vezetekenkent (bi- 
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5. abra 

tckkelj, do az egeszet egy buszkcnt is. 
Ekkor egy bajinyi hdy szukseges a tel- 
jes portinformacid tarolasara. A kive- 
zetesckct normal felhasznaias eseten 
nem sziikseges kulsd vedelemmel ellat- 
ni, de aki biztosra szeretne menni. be- 
epithel soros I kohmos ellenallasokal a 
bemenetek cl& 6s 100 ohmokat a kime- 
netekhez, A modulokat rmikddtetd 
mikrovezerlok kivezetesei kdzvetleniil 
csatlakoznak a hiivclysavhoz, igy bi- 
zonytalan kulsd feszultsegszintek hasz- 
nalatakor azert fontoljuk meg a soros 1 
kohmokat, Lassuk eldszbr a , T data 
logger"-!. A mukodtetd programot tdbb 
formaban is clkesznettiik. Az 5. abra 
feted, u) reszleten negy sorban megirt 
programnak akkor vessziik hasznat, ha 
cldre tudjuk, bogy mekkora szarnii ada- 
tot fogunk begyiijteni. A program elsd 
sora rendkiviil fontos, men in adjuk 
meg. hogy a port teljes eg6szeben 
bemenetkent funkcionaljon. Maga a 
szintaktika ismerds leheta Basic nyelv- 
bdl. A trisb regiszter bajt szcrvezesu, 
igy pddaut ha csak a 7~es meg a 2~es 
portlabat szeretnenk bemenetkent latni, 
a tdbbit pedig kimenetkent, akkor az 
10000100 binaris szamot kell a regisz- 
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terbe tolteni. ami esetiinkben 132-t je- 
lent A regiszterek enekeinek mcgadi- 
sanal hasznalhatunk mindenfele eldtet 
nclkiil decimals szamot, vagy „S” eld- 
tettel hexadecimalis alakhan megadott 
szamot, A programban talilhatd 255 
hclyett tehat a „$FF' is helyes tenne. A 
kdvetkezd harom sorban egy ciklust 
szerveziink 0-tol 1023-ig, Ezazljelen- 
li, hogy a ^for" es a t *next” kezdetii so¬ 
ros kdzdtti cikiusmagot dsszcsen 
1024-szer fogja filttatni a program, Az 
n jelii ciklusvaltozot a ciklusmagban 
felhaszndlhatjuk, de ertcket nem val- 
toztathatjuk meg, A ciklusvaltozo jot 
johet az adattablaba irando adatok po- 
zieionalasahoz, amint az a ciklusmag 
egyetlen sora j61 mutatja. Ehhez a sor- 
hoz erve a program a „B" port pillanal- 
nyi erteket kiolvassa es a „Programo- 
zas"' lapon lalalhato else adattabla n + 
helyere iija + Ha a masik adattablat is 
szeretnenk haszn6tni T akkor itl a Bn-et 
kcll megjeldlni ceikent. A „nexr utasi- 
tas noveli eggyel a ctklusvaliozdt 6s ha 
az meg nem nagyobb a megadolt maxi- 
mills erteknel, tsmei lefuttalja a cikius¬ 
magot. Ha a % iltozd az inkrementalas- 
nal meghaladja a megadott erteket, a 
programfutds a ^next” utan kdvetkezd 
sorra ugrassal folytatodik, Mivel a 
programfutas soran a „for ty es ..next 1 * 
kezdetii sorok ertelmezesekor nem idr- 
tenik kommunikacio a medulla!, atla- 
gos utasitasiddvel szamotva (4 ms) kb. 
(1 + 1024)*4 = 4100 ms, azaz kicsit 
tdbb, mint 4 masodperc alatt a program 
vegere erunk, Ekdzben 1024 db adat 
gyult ossze az elsd adattabiaban, ez 128 
sort jdent, A program futtatasa ddtt 
iigyeljiink arra, hogy ennyi sor rendel- 
kezesre dljon, metl keves hdy esetin a 
program nem ad hozza ujakat automati- 
kusan az adattablahoz. 

Az 5.b abran egy t ,v6gtdenitett” 
verziot lathatunk. A kezdosor a mar 
megismert ponirany beallitasara szol- 
gal. Ezutin beallttjuk az „n" viltozo er¬ 
teket 0-ra. A kdvetkezd sor futasanak 
eredmenyekepp a balotdali adattabla n. 
sorszamu mezdjebe kertil a portrol ep- 
pen kiolvasott informacid. Ezt kovetd- 
en az „rT drteket novdjiik eggyel, E 
sort kihagyva az eppen kiolvasott adat 
mindig az adattabla kezdd poziddjaba 
keriilne, a kovetkezok pedig mindig fe- 
liilimak, Az utolso sor szennt pedig a 
program egy feltetel nclkiili ugras utan 
a 2-es sorban folytatddik tovibb, va- 
gyis ujra lekerdczi a port allapotat,,. A 
programfutast a STOP gombra kattinl- 
va persze barmikor megallithatjuk, A 
program futarasa elfitt in is gy6z6djiink 


meg arrol, hogy eleg nagyra valasztot- 
rnk-e az adanabta meretet, men masod- 
percenkcnt 200-as nagysagrendii adat- 
tal szamolva efeg gyorsan tdik a tabla. 
Fontos megjegyezni, hogy az val- 
tozo ertekadasa meg a programugras a 
cikluskerethez hasonldan nem fogyaszt 
modulidot, vagy is adatforgalom ezek 
futasa kozben nem kdetkezik a modul 
es a szoftvcr kozott. Ezen utasitasok 
felugyeletct teljes eg6szeben a 
FlexProg latja cl. A programsorok sza- 
mozasa a „szamimstechntkai jozan 
eszt” kovetve 0-r61 indul f igy pefdaul a 
2-es sorra ugras a ^hetkdznapi jozan 
esz"‘ szerint mar a harmadikat jeienti. 

A harmadik verzid az S.c a bran lat- 
hato. A kezdftsorhan ismet a portiranyi 
sSllitjuk be, majd ezutan jdn ket kiilon- 
bdzo ctklus, A eiklusok a m4r megis¬ 
mert modon szervezodnek, viszont 
ugyanarra a helyic mentik adataikat. 
Mindegyik 16 db adatot ir a bal oldati 
adattablaba, ugyanoda, de kiilonbozo 
cikliisvaltoz&kkal. Ha kozvettenul egy- 
masutan lefutna a ket cikl us, akkor a se- 
besseg miatt csak a masodik altal ho- 
zott adatokat latnank. A ket cikhts koze 
bekeriilt a „—Varakozas—„ utasitas. 
Ideerve a programfutas sziinetel. Aszu- 
netet a ^Programozas" vagy a „Manua» 
I is paner megfeldfi G jelu gombjara 
kattintas oldja feL Esetiinkben lefut az 
elsd ciklus, megesodatjuk az adatokat, 
kattintunk a G gombra. majd ezutan jdn 
a kdvetkezd 16 adat. A sziinet terme- 
szeiesen tdbb helyre is, akar ciklusba is 
betehetd, igy a programok futasat szel- 
szabdaiva, azok miikodese valos idd- 
ben is jol megfigyelhetd, A szunetbdl a 
STOP gombra kattintva is kilephetiink, 
ekkor azonban a program futasa is 
megszakad. 

Jelgener^tor 

A kdvetkezd pelda egy jelgenerator 
mtikddeset mutatja be. Itl is haromfele 
megoldast kdzliink, A 6,a abran latha- 
td a legegyszeriibb program. A kezdd- 
sorban a portiranyt kimenetnekallitjuk, 
meghozzA a teljes porton. Ezt kd- 
vetden a portb,0-ra eldszor alacsony, 
majd magas logikai szintet vezerliink, 
A feltetel nclkiili programugrassal pe¬ 
dig megint aiaesony* magas... szinteket 
kapesolunk. Ezzel folyamatos negy- 
szogrezgest kapunk az adott kivezete- 
sen, A keletkezett jel amplituddja ep¬ 
pen 5 V, mivel ekkora a modul tapfe- 
sziiitsege. Persze. ha a haromallapotu 
Vpp-t kapcsolgatnank, ott meg 12 V-os 
jeletkaphatmink. Mivel iddzitesnines a 
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programba irva, igy a modul maximal is 
sebessegen iizemd. Az igy nyerheto 
negyszogjel periodisideje kb 10 ms, az- 
az kb 100 Hz a frekvenciaja. A jel fel- 
es leftitasa rendkivul rovid ido alatt tor- 
tenik meg, mivel a mociulban levo mik- 
rovezerld OTajele 20 MHz. A szintval- 
tashoz mmdossze negy orajelre van 
sziikseg, ami esetiinkben hozzavetdle- 
gesen 200 ns. A program futasa a STOP 
gombbal szakithato meg. 

A 6,b abr£n egy Impulzus-generator 
programot talalunk. A portirany bealli- 
Lasa uLan eioszor hat kis kitdltesi tenye- 
zoju. majd fdhasznaloi beavatkozas 
utan hat szimmetrikus impulzust ka- 
punk, arnint azt a program mdletti jel* 
alak mutatja is. Itt hasznilunk eloszdr a 


programok soran idozitesl. A 
^delayms” utasitas argnrnentumat meg* 
adva milliszekundumban eriirik el kes- 
Idtetest. Ezt egesz lipusu valtozokem 
kezeli a Flex Prog, megadhatunk akar 
tobb masodperces vagy meg liosszabb 
varakozast is, Az idozites pontossaga a 
PC*n multk, azaz fdleg attok hogy mi- 
lyen a gep terheltsege. Hosszn idozite- 
seknel nines till nagy jelentosege, de 
par ms-os idozites kiadasa man egy ie- 
terhelt gepnd biztosan meglepodtink, 
Az idozito szal prioritasa „time 
criticar-ra van allitva a programban, 
de ez a tapasztalatok szerjnt a pontos- 
sagra nem nyujt semmilyen gsrandat, 
ezert csak esinjan a rovid lddzitesek 
hosszu ciklusba szervezeseveU. A 


programban talalhato 40 es 50 ms-ok 
mar ponlosan derhetok egy 1,5 GHz-es 
„tiszta” gep eseteben, igy azokra mar 
lehet szamitani a programozas soran. 

Az eldzo ket esetben csak a lista- 
szerkesztfln keresztul leiiek megfbr- 
malva a kimeneti jelalakok. Az igazi 
csemeget az adja, amikor a programot 
osszekombinaljuk az adattabl&val A 
programban csak azadatok nelkiili tab- 
kikiolvasd rutin talalhato, a kivant jel- 
alakokai pedig az adattablaban larol- 
juk. Eire nyujt elegans megoldasta 6,c 
abra. Maga a program vegteleniil egy- 
szeru, semmilyen kikuldendo adatoi 
nem tartalmaz, mindosszesen egy cik- 
lusbol SSL Az alatta levd adattablaban 
elhdyezeti 16 adatot otvassa ki es kiildi 
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7, abra 


ki a modul port jam. A megadott tibla- 
ertekekkel a program melletii jelalak 
generalhato a modul kimeneien, Ezzel 
meg is erkezttink a memoriak progra- 
mozasanak kapujahoz, ha a ket adattab- 
lai ugyanabban a programban haszn&L 
juk, Ekkor ugyanis az egyik tablaba be- 
toltjiik a memoriaba beirm kivam ada- 
tokal (tipikusan ez egy adatfajl), a ma- 
sik tablaba, vagy a programkodba pe- 
dig a memoria egyes vezerltil&bait 
„mozgato’' adatokai {CE, OE t WE 
stb*)* A programot lefuttatva az adat- 
tabla lartalma bekeriil az IC-be. Ha 
azonban nem tekimimk ilyen messzire, 
akkor kb. egy perc alatt irhamnk kozle- 
kedesi I£mpa szimulitor programot, 
vagy tetszdleges LED«es programoz* 
halo fenyjatekot, es meg sorolhalnank 
az egyszerii alkalmazasokat, A pontos- 
sag kedveert megjegyzendo, hogy a 



modulport bajt szeless6gii (8 vezetek) 
az adattabla meg 16 bites, igy az ottani 
adatok un, also bajija fog kiirodni a 
niodulportra* Ezert peldaul a 0081 es a 
5E81 adai ugvanazt a kimenetet cred- 
menyezi, 

Az elftbbi jclgcneratori megvaldsfto 
program elkesziLheto mindosszesen ket 
sorban is. Ehbez azonban az ,^szkoz 
tanitasa" lapot kell a FlexProgban elo- 
hlvni, A 7* abra szerint a fiiggveny- 
szerkesztoben „megrajzoljuk” a jclala- 
kot 0-kbol es 1-ekboL elmentjiik egy 
alkatresz egyik ffiggvenyekent, majd 
ezt meghivjuk a lislaszerkesztdbcn, 
ahol a programot irjuk. A kesz tablazat 
pontos masa az dozd abra ketsoros 
adatldblajanak. Az egyszeriiseg kedvfi- 
ert ill nem hasznihimk adattablahiv&st 
(An, Am, Bn, Bm), de tenneszetesen az 
is megteheto. Ftgyelni kell azonban a 
fuggvenyck hivasaru, mint ahogyan ar- 
rol volt mar szo a szoftver ismertelese- 
kon A fenti neh&ny egyszerii peldan ke- 
resztul marjol lathatoak a FI ex Prog ke* 
pessegei mind szoftvercs, mind pedig 
hardveres tekintetben. A tovabbiakban 
mar kfllsd alkatreszekst is igenylo al¬ 
kalmazasokat fogunk megnezni, elsd- 
sorban a programok oldalaroL 

LED sor vezerlese 

Tobbszdr hallani, bogy a LED-ek ve- 
zerleset bizonyos lielyeken finoman 
szolva - mennyire jelentektelennek 
tartjak, a kezddk lepeseit esak 
Jedvillogatos" programozasnak titu- 
latjak. Nem szabad azonban elfelejtcni. 


hogy a LED - alkalmas helyen be-, il- 
letve kikapcsolva - vizuilisan jelezheti 
egy programreszlet helyes vagy helyte- 
len futasat, igy egyszeriibb esetekben 
fcler egy szoftverhiba-keresovel. A 
programozas soran persze nem szabad 
leragadni a LED-ekneL A LED-eken 
konnyen kitapasztalhato egy rendszer 
mukodese, mert lAtjuk, hogy mi torte- 
nik az aramkorben, A iovabbiakban ter- 
meszetesen nem hagyjuk ki a LED sor- 
rai torteno ismerkedest sem, ahogyan 
azt a 8. abra is mutatja. A FlexProg 
modul lt B" ponjat fogjuk ismei hasz- 
nalni, A LED-eket l kohmos elotet-cl- 
tenallasokon keresztiil kapcsoljuk a 
modul kivezeteseire. Ez egy atlagos 3 
mm-es LED-en nehany milhamper 
nagysagrendti Sramot eredmenyez, a 
fenye mar jol [athato, viszont esak 
20-30 mA tobbletterhclest jelent az 
USB pormak. A mitkodteto program 
ket valtozatban kesziilt d, az else esak 
Ustaszerkesztds, a masik pedig adatlab- 
Las vallozah 

Akiil program a 9. a bran latbato, A 
felso abrareszleten egy igen egyszerii 
megoldas lithato. A program alapkon- 
eepcidja a2, hogy a listaszerkesztdben 
hatarozzuk mega fenyjatek mintazat&t. 
Ennek modositasahoz persze at kell irni 
a programot eleg sok hetyen, Az elso 
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sorban a port minden kivezeteset 
kirncncti iranyha allitjuk. EzulAn a 
partbH utasitassal bekapcsoljuk a/ el¬ 
se LED-et* majd a ienyjatek jobb latha- 
tosaga erdektben egy 200 ms idfttarta- 
mu keslelteles kovetkezik* A kovetke* 
m sorban bekapcsoljuk a masodik 
LED-et, majd lijra 200 ms kesleltetis 
jon, es igy tovabb.,. Minden egyes 
LED-hez tartozik egy ertek, ami a 
modulporton clfoglalt helyet jelzi. Ez a 
programban egy kettohatvanykent je- 
]enikezik t amelynek kitevdje eppen az 
aktualis portvezetek szama. A port- 
vezetekek 0-7-ig sz&mozottak, igy az 
egyes LLD-ekhez tartozo ertekek rend- 
re: 20 = 1,21 -2,22 = 4... Ha egyszer- 
re tdbb LED-et szeretnenk bekapcsol- 
ni, akkor az egyes ertekeket ossze kell 
adni, igy mmdenkeppen egy 0 es 255 
koze eso szamot kapunk, amelyek pout 
az egy bajt iehetseges ertekei. A nyol* 
cadik keslelteles lefutasa utan egysze- 
riien az t-es szintu sortol folytatbdik a 
programfutas, azaz kezdodik elolrfil a 
fenyjatek. A programfutast a STOP 
gombbal allithatjuk le. Mivel a LED 
sor kozos pontja GND-re van kapcsol- 
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va, igy a feny bekapesolas;) 1-es logikai 
szinrtel tortenik. Ha megcsereljuk a 
LED-ek kivezeteseil es a kozos pontot 
+5 V-ra hdyezziik. akkor termeszete- 
sen a 0 logikai szinl eredmenyez fenyt. 

A 9.b abran egy elegansabb megol- 
dast lathatunk. In mar a bale Ida I i adat- 
tablaban taroljuk a ftnyjdtfikot, mig a 
lislaszerkesztoben „csak" a kiolvaso 
rutin kapott helyet. Egyrcszt rdvidebb 
cs tomdrebb lett a program, masreszt 
ugyanazt a programot tobbfele tenyja- 
tekhoz is felhasznalhatjuk. A fenyjate- 
kokat egyszeruen *.bin Taj 1 ban is tarol- 
hatjuk, vagy *,csv eseten Excel-fugg- 
venyek segitsegevcl pillanatok alatt let- 
rehozhatunk osszetettebbeket is, 

Hetszegmenses kijelzo 

A 10. abran. a LED-ekncI maradva, 
egy hetszegmenses kijelzd mukodtete- 
set figyelhetjiik meg. A valasztott tipus 
kozos anodos, igy az egyes szegmen- 
sek kivezeteseil GND-re kcll hiizni a 
bckapcsolt allapot eterese erdekeben. A 
„B" port 0-6. labaira csatlakoztattuk a 
szamkijelzot, a 7-es lahra meg a dze- 
despomot, A kijelzo libaival sorosan 
kapcsolt ellenallasok irteke nem kriti- 
kus. A gyarto altal kiadott adallap sze- 
rim a kijelzo mar I mA-cs szegmensen- 
kenti arammal is beeri, igy hasznfilha- 
tunk 1 ... 4,7 kohmig barmckkora erte- 
ket. Az USB portot igy S es 40 tnA ko- 
zotti maximalis tobbletterheles eri. 
amelyet biztonsaggal teljcsit is. 

A 11. abran laihato programmal 
1-tol 5-ig szamolast valosimnk meg 
masodperces leptelcssel, majd az 5-hoz 
erve azt haromszor megvillogiatjuk 


200 ms kesleltciessel. Aki azelozo ne- 
hdny programot figyelmeseo a nan ul- 
manyozta. annak biztosan nem okoz 
gondot a mukodts megertese. A kezdo- 
sor mar szokasosnak mondliatd, majd 
utana kovetkezik a ket eiklus, Az elso a 
szamlalo, a masodik a vjllogtatd. A ki- 
jelzendd szdmoknak megfelelo minta- 
zatot ism el a bal old all adattablaban ta¬ 
roljuk. Csak az elso hat adat fontos. de 
a nyolcas szervezddesii sorok miatt az 
utolso ket adat is megjelenik. A tarolt 
mintak a kovetkezok: 0, 1.2, 3.4, 5. A 
szegmensck jeldlese lemrol indul. ez az 
jeiii. majd az oramutato jarasava! 
megegyezo iranyban er korbe az 
„f’-fel, a „g” pedig a kozepso. Egyedi 
mintazai keszitesekor iigyeljiink arra, 
hogy minden adatot negaljunk a kozos 
anodos mukbdis miatt. A ket helyen is 
megtalalhato portb=255 utasitasok na- 
gyon fontosak. egyrcszt. mert ezek biz- 
tositjak a villogatast (a 255 eseten a 
modulport mindegyik kivezetese ma- 
gas logikai szinten van. igy nem folyik 
aram a szegmenseken), masreszt pedig 
a programfutas vegen kikapcsoljak a 
szegmenseket. A program ..magatol” 
veget er, nines benne goto prograntug- 
ras, igy nem kcll a STOP gombot hasz- 
nalni a vegen. Ha a „C” portot is fcl- 
hasznaljuk, akkor tobb kijelzdt 
multiplexclve hosszabb szamokat is ki- 
irhatunk. 

Alfanumerikus LCD kezelese 

A tovabbiakban a FlexProg segitsege- 
vel iizembe helyeziink egy HD44780 
alapu LCD-l. A kapcsolas a 12. abran 
lathato. Az egdsz osszeallitas mind* 
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13, abra 

osszesen egy kiilso 4,7 kohmos poten- 
ciumetert igenyel a kijelzfikontraszt be- 
allitasira. A 44780 vez£rld klasszikus- 
nak mondhato az alfanumerikus 
LCD-k viszonylataban, egyszerii ke- 
zelnL rcnddkezik helm ascii kodtabla- 
zattal es meg rajzalhatunk is bete ne¬ 
hany extra karaktermintat is (sajnos 
ezek kifcapcsolaskor elvesznek), A ki- 
jelzonek van egy bajt szdessegu adat- 
portja (D0-D7) es van egy vezerlo- 
portja (R/W, E, RS). Az alkalrcsz mu- 
koddserol mareleg sok irasjelent meg, 
igy azt itt nem reszfetezziik, (A kedves 
Olvasd figydmebe ajanljuk a 2010-es 
RT EK-ban megjdent, grafikus 
LCD-kd is foglalkozo eikket.) Nehany 
aiapvctd doiogra azonban erdemes 
odafigydni. A 44780 kepes kurzorlep- 
tetesre, villogatasra is, ezeket vezerlo- 
utasttasokkal adjuk tudtara, de szinten 
az adatporton keresztiil. Aanak kiva- 
lasztasiini, bogy eppen karafcterkijel- 
zest vagy vezerlo beallitasokat szeret- 
nenk-e bevinni, az RS vezerldbemenet 


szolgal Ezt mindenkepp a FIcxProggal 
ketl vezerdni, mert bekapcsolaskor 
mindenkeppen be kell vinni nehany 
kijdzdvezerlo utasitasL Az adatok es 
utasitasok bevitelet az E kivezetesen 
keresztiil kezdemenyezheljiik. igy ezt 
is hasznalnunk kell, A kijelzobol re- 
giszleradatokat is Molvashatunk. az 
adatport iranyanak bealtitasara szolgal 
az R/W bemenet. Ha nem olvasunk re- 
gisztereket, esak irunk a kijelzbre, ak- 
kor ezt a bemenetet egyszeriien 
GND-re kapcsolhatjuk. Ha a 44780 
adatpurtjat 8 bites modban hasznaljuk, 
akkor a FlexProg modul teljes 3” 
portjat e cetra kell lekdtni, igy a ket ve- 
zerlolabat mar a „C" portra kell kap- 
csolni. 

A mfikodteto programot a 13. ab¬ 
ra II mliiljuk, a hozza taitozo adattablak 
pedig a 14. ahran kaptak helyet. A 
program elo harom soraban a 
portiranyokat es a kezdSertckekei allit- 
juk be, Mindket ponot kimenetkent 
fugjuk hasznalnL de a „C w -t meg nul- 
lazni is kell, nehogy esetleg az LCD B 
labara +5 V jusson bekapcsolas utan. A 
program fontosabb reszeil ellattuk a 
mar megismert 'Varakozas—" 

utasitassaL igy a programfutas konv- 
nyebben nyomon kovetheto. A LCD 
vcz£rIS utasitasok kodjai a bal oldali 
adaitablaban talalhatok, az elsft eikkis- 
sal ezeket vissziik be a 44780-ha. Ha ez 
a resz lefutott is met sziinet kovetkezik, 
ujabb G gombra katiintas utan a ..Hel¬ 
lo" szovegnek kell megjelennie a kijeb 
zd elso soranak dejen betiinkent. egye- 
sevel. 300 ms-orikent. Ha esetleg nem 
latjuk, nem kell esuggedni, allitgassuk 
a kontmztfszultseget a potmeterrel, de 
egyszerre mindig esak kicsit dforditva. 
Ezek utan a jobb oldali adaitabla tartal- 
mat a 44780 ascii tablazatabol tetszdlc- 
ges szovegget feltolthetjiik a kivant 
szovegek megjelenitesehez. Persze ne 
feledjiik, hogy a masodik ciklus lefota- 
sanak szamat a pillanatnyi ndgynol az 
eppen aktualisra kell atimi. Lathatjuk, 


hogy valojaban milyen egyszeriien es 
keves kiilso alkatresszel keszithetiink 
szoveget kijelzo alkalmazast ligy hogy 
kozben egyetlen mikrovczerlot sem 
kellett programoznunk, esak a 44780 
adailapjaf kell clolvasmmk* 

27C32 EPROM programozasa 

Elerkeztunk ahhoz a reszhez, ahol mar 
vegre elfikeriilhetnek a memoriak, EP- 
ROM-ok, meg a kuldnfele edaramko- 
rok. A 15. abran egy 27C32 EPROM 
programozo kapcsolasat lathatjuk, A 
valasztott EPROM rcndelkezik egy 
adatbusszal. ami 8 bites es egy cim- 
busszal, ahol 12 vezeteket kell kezelni, 
ezcnkiviil meg talalunk rajta egy OE es 
egy CE vezerlolabat is. Ez bsszesen 22 
kivezetes, mig a FlexPrognak esak 13 
van. Ha a cimbusz kezdesehez egy 
4040-es binaris szamlalot hasznalunk, 
akkor a 12 helyett esak kettore van 
sziikseg (torles es orajel), igy bsszesen 
12 lab sziikseges, Meg marad ts egy a 
rnoduion iizetnmbdjelzd LED szamara. 
A 27C32adatlapjab6) kiderul, hog)^ 
nemesak imi es olvasni lehet a memo- 
riatarlalmat. hanem az A9-es cimveze- 
tdkre +12 V-ot adva, az OE-t meg 
GND-re kapcsolva meg az eszkdzkd- 
dot is kiolvashatjuk. Ezert megeri az S2 
jelii kapcsolot beepfteni. Akinek nines 
szuksege az eszkozkodra, a kapcsold 
mdlozcsevel egyszerusitheli a kapeso- 
last. 

A tovabbiakban tekimsunk egy feL 
programozort EPROM-ot es olvassuk 
ki a tartalmat. A 16, abra bal oldalan 
lathatok a gyarto altal ajinlolt olvasasi 
folyamat jelalakjai, A folyamat kezde- 
icn a CE es az OE labaknak is magas lo- 
gikai szinten kdl Icnmiik. Ezutan a 
eimbuszra raadjuk a eimet, ahonnan 
egy bijtot olvasni szeremenk. majd a 
CE es OE labakat lehuzzuk GND-re. 
Ekkor az adatbusz tartalmat kiotvas- 
suk. majd a CE es OE labakat isrnet ma- 
gas szintre kapcsoljuk. Ezt ismetelget- 
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ve a dm folyamalos leptetesevd az EP¬ 
ROM lartalma megszerezhetd. A dol- 
gol lehct meg egyszerubbcn is megol- 
dani: ha biztosak vagyunk abban, hogy 
az adatbusz mindig valamilyen beme- 
nethez fcapesol6dik a kiolvas&s alatt. az 
OE labat tarthatjuk folyamatosan 
GND-n, ezzel aktiv allapoiban tartva a 
kimeneteket A 16, abra jobb oldalan 
talaljuk a kiolvasoprogramot amely 
vezerh a 4040-es szamlalot, 6s a bal ol- 
dali adatt^blaba told a 27C32 memoria- 
jat, Lassuk a program mukodeset: a 
kezdosorban a modul portjat be- 
menctnek konfigurdijuk, igy az mar 
kesz is az adatok fogadasara. Az EP¬ 
ROM CE laba +5 V-ot kap. mig a szam- 
lalo CLK es RST iaba is GND-rc kerul, 
Az EPROM OE lab&t +5 V-ra huzzuk a 


haromallapotfi Vpp-n keresztiil. A„C T ’ 
port iranyat csak ezutan allitjuk kime- 
netrc, igy az osszes eddigi beal litas 
egyszerre aktivalodik. Ezutan kovetke- 
zik a 4040-es resetelese, majd vamko- 
zas a G gombra katlintasra, Az eddigi 
reszhen csak annyi tortent, hogy alapal- 
lapotba hoztuk az dcktronikai komye* 
zetet a memdria olvasas&hoz. A varako- 
zas feloldasaval kezdodik az igazi kiol- 
vaso rutin. A portc.7=1 utasitas bekap- 
esolja a LED-ef amelyet csak a kiolva- 
sas vegeztevel kapcsol ki a program. 
Az OE labat GND-rc huzza a modul es 
megkczdddik az olvasasi ciklus. A 
27C32 jeiolesebol kiolvashato, hogy 
32 kilobit adatot tartaimaz, ez bajtban 
kifejezve pont a nyoleada. azaz 4 kilo- 
bajt A cikiusmagot igy osszesen 


4*1024 — 4096-szor kell futtatni, hogy 
a teljes adatteriiletet kezelni tudjuk, A 
riklusimg kodjat a leheto legrovidebb- 
re kell szabnk hogy a kiolvasas ertd- 
mes idd alatt befejezfidjon. Eioszor te- 
hat a portc,4=G utasltas a CE labat 
GND-re huzza, majd az adatbusz alia- 
pota bekerul a baloldali adattablaba, a 
CE visszakeriil +5 V-ra es leptetjuk a 
4040-es szamlalot. A ciklusmag egy- 
szeri lefutasa ebben a formaetdban 5*4 
— 20 ms alatt fejezddik be, Ez azt jelen- 
ti, hogy a teljes kiolvasashoz 4096*20 
ms-ra. azaz csaknem 82 mdsodpercre 
van sziikseg, Ha a CE lab allilgatasat 
„meg$p6roijukA akkor ez az Ido csak 
kb, 50 masodperc, ami nem tekinthetd 
rossznak, persze van cnnel gyorsabfa 
olvasd is. 

Az EPROM irasat a 17. abra bal ol¬ 
dalan talalhato jelalakok szerint kell el- 
vegezni, a gyarto szerint, A programo- 
zis alatt a tipfesziiltseget elvileg 6 V-ra 
kellene emelnL Az cddig programozott 
peldanyokon 5 V-os tap meliett is he- 
lyesen lefutott a folyamat, Ha megis 
sziikseges lenne az emelt tapfesziiltseg, 
akkor azl vagy egy kiiloi] tapegyseggek 
vagy a Vpp 12 V-jabol lehet eldallitani. 
A programozasi folyamat soran nagyon 
fontos szerep jut a CE kivezetesnek. 
Vegyiik eszre, hogy a programozas 
eldtt az OE ki vezetCs akar GND-n is lc- 
het. ami az EPROM kimeneteinekakti- 
vdiodasat jelenti. Ha ekkor a CE is 
GND-n van, akkor hazard Icp fel a 
FlexProg modul ,3” portjaval es az 
erdsebb gyoz, a masik meg halvany 
fust- es amperszag kisereteben megad- 
ja magaL.. A programozasi folyamat 
kozben csak akkor szabad a CE labat 
GND-re huzni, amikor az OE labon 
mar javaban ott van a +12 V, Ha erre az 
..aprosagra” ugyelunk. akkor nem lesz 
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gond a foiyamat soran. Mindenekddtt 
tehat a CE labat kdl magas szintre hiiz- 
ni. A program szokvanyos kczddsorat 
kovetden ez meg is tdrtenik a portc.4=l 
utasitassal, A kezdeti alapallapotok el- 
eresc utan itl is beiktatlunk egy varako- 
zasl. limit feloldva (G gornb) indu) a 
teny leges programozasi foiyamat. A 
LED-et itt is a foiyamat jclzesere hasz- 
naljuk. a varakozas fdoldasa utan kap- 
esoljuk be. Kovetkezik egy 4096-os 
ci klus. amelynek magja het lepesbdl 
all. Eldszdr az adattabla megfeleld erte- 
ket kiirjuk a modul „B” portjiira. Ez- 
ulan bekapcsoljuk a haromallapotu 
Vpp labon a 12 V-ot. majd kovetkezik a 
CE imputzus. Ekkor indu I cl az EP¬ 
ROM bclsejebcn az irasi foiyamat. A 
Vpp labat visszahuzzuk GND-re, majd 
a 404(l-es szamlalo leptelese kovetke¬ 
zik, es a foiyamat indul dolrdl. A cik- 
lusmag egyszeri lefutasahoz 7 
Flex Prog utasftasido fogy el. ami kb 30 
ms-ot jelent. Ez efsore deg hosszu. 122 
masodperces programozasi idol jelent, 
dc ha az OE allitgatasut kivessziik a 
ciklusmagbol es a program eiejen +12 
V-ra dllitjuk, akkor nyerhetiink 2 utasl- 
lasiddl. tgy mar esak 82 ntasodperc kdl 
a teljes EPROM programozasahoz. 

Az EPROM-bol kiolvashato a gyar- 
td kddja es az eszkdz kodja is. Az adat¬ 
lap szerint ehhez a kovetkezdt kell ten- 
ni: az A9-escimvezeteket + 12 V-ra kell 
kapcsolni, mikozben az A1-A8 es az 
A10-A11, tovabba a CE es az OE laba- 
kat GND-re kdl huzni. Ha ckozben az 
A0 cimvezeteken alacsony logikai 
szint van jelen. akkor a gysirtd kodjat. 
ha magas szint. akkor pedig az eszkoz 
kodjat tudjuk az adatbuszrdl kiolvasni. 

RTEK'13 


A kapcsoldt, amdyet a 15. abran beepi- 
tettunk. most at kdl valtani. Igy az EP¬ 
ROM OE laba fixen GND-re keriil, az 
A9-es dmvczetdk meg a modul Vpp 
csatlakozojdra, Az erdekesseg kedveert 
ezt a funkeidt nem a listaszerkesztovel, 
harem egy fuggveny formajaban le- 
kinihetjuk at a IK, abran. Itt lathato 
igazan. hogy milyen egyszerii a jdala- 
kok alapjan gyakorlatilag ..grafikusan” 
egy programot elkesziteni. Az elkeszi- 
tett fuggveny l etmentjiik egy alkatresz 
ala, igy meghivhatd lesz a listaszer- 
keszldben. ahol egyszeriien esak egy 
„f_” ddtaggal hozzaadjuk a nevet es 
kauimunk a START gombra. A jelala¬ 
kok „rajzolasakor" esupan arra kdl 


ugyelni. hogy a Flex Prog alaputasita- 
sokra fogja felbontani a tiiggvenyt. Ez 
esak akkor vegezhetd el. ha egy oszlop 
(iddszelet) nem tartalmaz egyidoben cl 
nem vegezhetd ulasttasokal. Az dso 
iddszdetben a teljes „B" portot bemc- 
netnek konfiguraljuk. A modul Vpp ki- 
vezetesere GND-t kapesolunk. ami 
megjelenik az EPROM A9-cs cimveze- 
leken. Ezutan beallitjuk a „C" port 
alapallapotal. majd kimenetkent konfi¬ 
guraljuk azt a 3-as sziiniu iddszdetben. 
A 4-es es 5-os szeletben resetdjiik a 
4040-es szamlalot, igy minden GND-n 
van, kiveve az 27C32 CE vezdeket. Az 
A9-es labra 12 V-ol kapesolunk. majd a 
7-es idoszeletben a CE-t is GND-re 
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19. abra 


huzzuk. Ekkor az adalbuszon megjele- 
nik a gyarto kbdja, amit rogton a balol- 
dali adattabla kezdd pozidojaba maso- 
lunk. Ezutan a 9-es es a 1O-es idoszelet- 
bcn Icptctjiik a szamlaiot, ezzel az EP¬ 
ROM AO vezeteke +5 V-ra keriik az 
adatbuszon pedig megjelenik az esz- 
kdzkod, Ezl bemasoljuk az adattabla 
kovetkezd helyere, majd rendezziik az 
A9 es a CE allapotat es ezzel a folyamat 
keszen is van. A porte.7-en mindekoz- 
ben a LED vilagitott, majd azt is lekap- 
csoljuk, 

DS1270 SRAM 

A kovetkezd peldank egy SRAM keze- 
lese lesz, tipusa: DS1270. Ez az IC tar- 
talmaz belso telepet is, igy a tapfesziilt- 
seg lekapcsolasa utan sem felejti el a 
tartalmal. Memdriaterulete 16 Mbit, az- 
az 2 megabajl, hozzaleresi ideje mind 
iras, mind pedig olvasas eseten 70 ns, 
Az eszkdzzel epithetlink gyors 
datloggert is, amellye) a megahertzes 
jelek is elcsiphetdk, (Persze nem oleso, 
ara 117 dollar. De. ahogy egy tsmeros 
morulta: „Meg szerencse, hogy lehet 
kapni!") Az eredeti eszkozben, amely- 
be beepitesre kerult, a teljes tarterulet- 
nek csak a felsd, nchanyszor tiz bajtos 
reszet kellett kiviilrdl programozni, itt 
foglaitak helyet a konfiguracios bealli- 
lasok, Regi penzvizsgalokban hasznal- 


tak eloszeretettd ezt a megoldfist, mi- 
vel az elem kimeriilese utan - ami ne- 
hany evre teheto - az egysegcl vagyja- 
vitani kellett a gyartohoz visszakuldve, 
vagy pedig venni egy ujat. Ez persze 
csak az else egyseg kimeriilese utan de- 
rult ki, igy [‘ohamleptckbcn dolgozva a 
problems persze elharithato egy hozza- 
erto es gondos szervizes kollega segit- 
segevel, Apelda kedveert azonban nez- 
ziik meg a teljes IC kezelesere alkaSmas 
hardvert es szoftvert. A DSl270-esnek 
21 dmvczeteke, S adatvezeteke es ha- 
roin (CE, OE, WE) vezerldlaba van. Ez 
osszesen 32 lab. Sajnos egy darab 
4040-esscl esak 12-es buszt lehet ci- 
mezni, igy kettd kell beldle, amint azt a 
19. abra muiatja. A masodik szdmlalo- 
nak csupan a liaromnegycdet hasznal- 
juk ki. Az abra szerinti bekdtessel a 
FlexProg modul dsszes kivezeteset fel- 
hasznaljuL A memoridbol olvasds es 
az abba iras mfivelete roppant egysze- 
rii, nem igenyel special is fesziiltsege- 
ket, +5 V-os tapfeszultseggel mind- 
egyik megoldhato. 

Az olvasasi folyamat jelalakjai a 
2(1. abra bal oldalan lathatdak. Ez a 
gyarto altal ajanlott, adatlapbol nyerhe- 
td valtozat* amelyet persze a gyakorlat 
egyszerusit egy picit J, Az eredeti ajan- 
las szerint mindenekeldtt a cimet kell 
az IC-re adni, mikozben a CE es az OE 
labak magas szinten vannak. Persze ne 


felejtsiik el, hogy olvasni fogunk, igy 
tenmeszetesen a WE-n is magas szintet 
illik tartani. Ha a dm megvan, akkor a 
CE es az OE la bal GND*re huzva akti- 
valni kell, ezutan az adott cimen levd 
adat megjeienik az IC kimeneten. A fo- 
iyamatot egyszerusitltetjuk, ha olvasas 
alatt az OE labat folyamatosan aktiv al- 
lapotban tartjuk. es csak a CE-t kap- 
csolgatjuk. Ennek a megvalositasat 
mutatja a 20, abra program]a. A prog¬ 
ram kdzepen talalhato varakozasig 
csak a port- es buszvezetekek alapbeal- 
litasa zajlik, A varakozas fdoldasa utan 
indul a kiolvasociklus, amelynek magja 
a 2 megabajtnak megfeleloen 2 097 
152-szer ismeLlddik meg. Ezalatt meg- 
teiik az „A”jefu adattabla, Aciklusmag 
egyszeri leftitasa kb. 20 ms-ot vesz 
igenybe, igy osszesen 2097152*20 ms 
= 11.6 ora idol igenyelne eljutni a prog¬ 
ram vegeig. Ha a CE labat is fix 
GND-re kapcsoljuk a ldolvasas alatt, 
akkor ez az ido a 60%-Ara esokken, 
amit meg mindig nem erdemes kivami. 
A program persze eredetileg az IC kis 
szeleienek programozasara keszolt, 
ami pkr misodperc alatt le is futott. 

Az irasi folyamat hasonloan egy- 
szeriu amint az a 21. abrardl latszik is. 
Akulonbseg mindosszesen annyi, hogy 
az OEjelet felcsereljuk WE-re. Mivel a 
program ciklusmagjaban csak a CE ve- 
zeteket kapcsolgattuk, igy a ket prog- 
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ram csaknem mcgegyezik. A kiilonb- 
seg meg a varakozas clotti reszben ke- 
resendo. iu allitjuk be ugyanisa kiveze- 
tesek alapallapotat. A kapcsolas szerint 
a porte. 7-en van az OE, mig a 
portc.6-ra keriilt a WE lab. Iraskor az 
OE magas. mig a WE alacsony szintre 
kcriil, Termeszetesen iraskor a modul 
„B" port] at kimenetnek kell konfigural- 
ni a trisb-0 utasitassal. 

24C04 kezelese 

A parhuzamos EPROM memoriak ke- 
zclcsc nem nevezheto bonyolult fel- 
adamak. de a FlexProg utasitasido azert 
behalarolja a meg hatekonyan kezelhe- 
t6 maximalis memoriameretet. A soros 
eleresu memoriak, peldaul a kozked- 
velt 12C-S 2404 vagy tarsai programo- 
zasa a sziikseges headerek utasitasige- 
nye miatt meg a kis tarteriiletek esete- 


ben is viszonylag hosszu idobe telne. 
Ezert a FlexProg tartalmaz egy I2C- es 
SPI-buszokat is tamogato moduli. En- 
nek hasznalata csaknem a 20-ad reszere 
csbkkenti a buszra iras idoigenyet a bi- 
tenkenti vezerleshez kepest, ezenkivul 
meg az orajelet is automat ikusan keze- 
U. 

A 22. abran egy 24C04 paros keze- 
leserc aikalmas osszeallitast latunk. A 
ket EE PROM ugyanarra az adatbuszra 
csatlakozik. igy esak a cimvezctckek 
jiltal kiiidnboztethetoek meg egymas- 
tdl. Az IC-k meghajtasa esupan ket da- 
rab 10 kohm kdrtili ellenallast igcnycl. 
no meg persze egy FlexProg modult. 
Az SCL jeloli az I2C orajelet, amely- 
nek iranya mindig az EEPROM fcle 
mutat. az SDA pedig az adatvezeteket, 
amelyen ketiranyu adataramlas is lehet- 
seges. Ezen okbol kifolydlag a 
hazardok elkeriilese vegett a 24C04 


esak nyitott kollektoros kimenettel 
hajthato meg, viszont az lC-ben is ilyen 
van. A tapra huzas miatt sziikseges a 10 
kohmos ellenallas. Elvileg az SCL nem 
igenyel fclhuzoellenallast. a FlexProg 
azonban ezt a Eabat is nyitott kollekto- 
rosan kezeti. Az AO, A l cimvezetekek 
egyiitt allithatok a ,,B" portrol, az A2-k 
kdziil az egyik GND-rc a masik pedig 
tapfesziiltsegre csatlakozik. A WP 
{write protect) jelii kivezetekek is a mo¬ 
dul „B” portjara kapcsolodnak. az 
eEPROM irhatosagat hivalottak bealli- 
tani, esetiinkben nem kapnak jelentcis 
szerepet. A 23. abra bal oldalan latha- 
tok a 24C04 megszolaltatasi lehetose- 
gei. A memdria felprogramozasakor es 
kiolvasasakor altalaban az elsot es az 
utolsot hasznaljuk. igy nem kell folyton 
cimezgetni. a cims/amlald automat iku- 
san minden muvelet utan lep egyet. 
Ezek a jelalakok valositjak meg a leg- 


DS1270 iras jelalakok adatlap szerint 



HewProg 


LjttAt2Kkjfi&(iS — 

txlcb-D 

trlrtotv* +£ V 
porte.4*0 
porte S»0 
porte,6*0 
porte,7«1 
tri.jie*0 


porte,4*1 





tor ft* 0 to £097151 
triftwc** 0 V 
portb*Jta 
trirtot** +5 
porte,5*1 
porte.5*0 
nm n 


21. dbra 


RT 13 


31 











































































rovidcbb hozzaferest a memoria tartal- 
mahoz. Az f2C-busz esetunkben min- 
dig nyolc bites adatfolyammal dolgo- 
zik, <is akalaban utana a kilencedik ora- 
jelre nyugtazas kiivetkezik (aek = 
acknowledge). A kommunikacio soran 
a kezddbajt atvitele tartalmazza az ak- 
tualis slave I2C eszkbzzel kapcsolatos 
beallitasokat is, Az else negy bii min- 
dig a slave lipusat jeSzL esetunkben ez 
1010. ami EEPROM-ot jelol. Hzutan 
meg kell adni amiak az eszkbznek az 
A1 es az A2 eszkozclm-vezetfekeire 
adott szmteket. amellyei szot szeret- 
nenk valtani. Igy lehetseges ugyanarra 
a buszra tobb eszkdzt is kapcsolnn Az 
Al t A2 lehetseges kombinacioinak 
szama negy, igy osszesen negy darab 
24C04 lehet jelen egyszerre az SDA 
vezeteken. A 24C04 elerheto adattcru- 
lete 4 kilobit, azaz 512 bajt. Az egysze- 
riibb es rovidebb kommunikacio erde- 


keben a mcmoriateriiletet kel 256 baj- 
tos lapra osztottak gyirilag, Az, bogy 
rnelyik lapon vegzunk muveletet, az el¬ 
se atkiildotl bajl BS (bank select) bitjen 
mulik. A teljes adattartalom kiolvasasa- 
kor memorialapot kell valtani. Az utol- 
so, RW jelii bit pedig azt jeldli, bogy a 
kovetkezo bajto(ka)( a master olvasni 
fogja-e a buszrol, vagy imi fogfa-e oda. 
Irasnal 0 T olvasasnai a bit erteke 1* 
Bnnyi bevezeto utan lassuk a progra- 
mot! 

A FlcxProg az i2c_write ds az 
i2c_read utasitasokkai tudja kezdni a 
buszra kapcsolt alkatreszeket. A portra 
kuldendb ertekeket ininden esetben ne- 
kunk kell meghataroznunk az adalla- 
pok es leirasok alapjan. Iraskor az 
egyenlosegjel utan a buszra kiildendo 
adalot kell megadni* olvasaskor pedig 
eloszdr az adaitabla poziciot, majd 
egyenldsegjelet, vegiil az olvasotnasi- 


tast A 23, abrajobb oldalan lathatunk 
egy komplett tartalomkiolvaso progra- 
tnot. A 24C04-bdl kapott bajtokat az 
„A"adattablaba tolti be. Osszesen lehat 
512 helyet tegyiink elerhetdve a tibia- 
ban, ami pontosan 64 sort tesz ki, A 
program kezdosoraban a modul „B" 
portjanak vezetekeit kimenetnek allit- 
juk. Ezutan mindegyik vezetekre 0 V-ot 
kapesolunk. Ezzd lehat eldolU hogy 
mindket EE PROM AO, A1 ilietve a WP 
kivezetese is GND-re keriil A „C” 
porlon levd I2C vezelekekel a modul 
automatikusan koniiguralja, igy azok 
iranyanak allitgatasaval nem kell to* 
rddniink. Elsdkent egy 160-as decima¬ 
ls ertekel kiild ki a program, ami bina- 
rlsan 10100000. Az adatfolyam else 
negy bitje (1010) az EE PRO Mot azo- 
nositja, mig a tobbivel (0000) egyreszt 
a kapcsolasi rajz also IC-jet szemdjiik 
ki, masreszt a BS-0 a kezddlapot jelQli 
ki, harmadreszt az RW=0 pedig azt mu- 
tatja, hogy ismet a master, azaz a 
FlexProg modul fog a buszra imi. Akd- 
vetkezo sorban a buszra kutdott 0 ertek 
az EEPROM belsd ciniszamlalojal 
Q-ra, azaz a kezdoertekre allttja. A har- 
madikkent kikiilddtt 161 -es decimalis 
ertek a 160-tbl esak az RW bit erteke- 
ben kiiionbdzik, igy ezzd tudaijuk a 
24C04-gyel, hogy ezutan mar tole var- 
juk az adatokat. A kezdo memorialap- 
rol 256 bajt kiolvasasat a kovetkezd 
ciklus vegzi, ami egyben az adattablaba 
is tolti azokal, Ezzel a folyamat elsd fe- 
le keszen is van. A tovabbiakban a 
buszra irt 162 binarisan 10I00010 t igy 
a BS bit erteke I ? ami a kovetkezo me- 
morialapot jeloli ki. Az RW=0 tovabbi 
master adatot jelent, ami a 0 kikiiidott 
ertekkel meg is valosuk Ekkor a belso 
cimszamlalo megint alaphelyzetbe all, 
igy a 163 kiadasa utan kezdddhet a ma- 
sodik lap olvasasa. Ezt is egy ciklus 
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24. abra 


vegzi, de vegyiik eszre, bogy cz 256-tol 
511-ig ful. mert ezzel biztosithatd, 
bogy az adaitablaban az ertekek a he- 
lyiikrc keriiljenek. Ha a program leftj- 
toti. mar nines is mas dolgunk. esak el- 
menteni a kapott tartalmat a kivant for- 
matumban. 

A beepitett I2C utasitasok ideje is 
kb. egy utasitasido, ami azt jelenti, 
hogy a teljes olvasasi folyamat (3 + 256 
+ 3 + 256)*20 ms = 10 masodpcrc alati 
vegbemegy. Ha irast is lervezunk a me- 
moriaba. akkor feltetleniil vegyiik fi- 
gyelembe. hogy EEPROM-lol fiigget- 
tcniil kb, 1 0 ms irasi idovel szamolha- 
tunk. ami a memdria fclepitescnek ftzi- 
kajdbol ered. 

LTC69Q4 programozasa 

Egy masik, aranylag kevesse ismert, 
amdc nagyszerii, !2C-buszon keresztiil 
elerhetd aramkor alkalmazasat muiat- 
juk be a tovabbiakban. Ez az IC a 
Linear Technology atlal gyartott 
LTC6904. Ezzel a kis nyolclabu alkat- 
resszel 1 kHz-tdl 68 MH/.-ig allitha- 
tunk do negyszogjdet, orajdet. Afrek- 
vencia bcallitasa digital isan tortenik. 
pontossaga pedig 0,5%-os. 

Egyctlen hibajat. az MSOPtokozast 
a tudasa biztosan feledteti. Beforraszta- 


sahoz nagyito es kis tcljesitmenyre alli- 
totl pika feltetleniil sziikseges, Az IC 
lelke tulajdonkeppen egy fcszultsegve- 
zerdl oszcillator (VCO), amdynek 
bemenbadatit egy DA konverter adja, 
pontossagat pedig egy precizios aram- 
gencrator hatarozza meg. Az alapos 2 - 
cillaiorhoz kapcsolodik egy progra- 
mozhato oszto, amelyhez csatlakoznak 
a 6904 kimenetei, 

A Flex Prog modullal torteno 
osszckapcsolasa mindossze ket 10 
kohmos ellenallast igenyel az 
!2C-buszra, a kimeneteit pedig a he- 
lyes mukddes erdekeben erdemes kis- 
sc megterhelni. am ire meg ket 10 
kohm pont alkalmas. 

A teljes kapcsolas a 24. ibran tali I- 
hato, A 6904-nek van meg egy kime- 
net-aktivalo OF. laba, meg egy eszkoz- 
cim-kivalaszto kivezetese (ADDR). A 
ket kimcnct kdziil a 6-os labra mend az 
axlatlap szerinti fd orajel kimenet. az 
5-os labon pedig a pdtkimenetet talal- 
juk. 

Mindket kimenet funkeioja az 
!2C-buszon keresztiil bcallhhato. A 
modul ..B” portjarol fogjuk az OE es az 
ADDR labakal vezerelni. az I2C-busz 
pedig a ..szokasos" hclycn, a portc.7 
(SCK) es a portc.6 (SDA) labakon ka¬ 
pott helyet. A kimeneti frekvenciat 


Hz-bcn a kovetkezd keplet alapjan sza- 
mithatjuk ki: 

f _ toct 2078 

7 _ DAC * 

1024 

ahol a DAC a belso DA konverter 10 
bites regiszteret. mig az OCT a belso 
oszto 4 bites regiszteret jcldli. 

Az IC-t igen egyszerii mukodesrc 
birni. mert nem kd! mast tenni. esak a 
25. ahra szerint harom bajtot bekiilde- 
ni a buszon keresztiil, no meg persze a 
kimeneteket aktivalni. A frekvencia 
valtasakor is ezt az adatsmikturai kcll 
kdvctni, Az elsd bajt tartalmazza az 
cszkdzre altalanosan jdlcmzd adato- 
kat, ezert is szoktik ezt slave 
address*nek hivni. Az dso negy bit 
(0010) jetoli az eszkoztipust, a kdvet- 
kezo kettb mindig 1, majd az IC .ADDR 
labara kapcsolt szint (eseriinkben i) 
kdvetkezik, vegiil pedig az irast jeizo 
WR bit, Mivel esak egy bit van fenn- 
tartva az eszkozeim beillitasara, igy 
esak ket 6904 fer cl egy l2C-buszon. A 
misodik bajt elso fele az oszto beallita- 
sat tartalmazza (OCT regiszter). a ma¬ 
sik fele. meg a harmadik bajt jo resze 
pedig a belso DA konverter feszultse- 
get allitja be (DAC). A megmaradt ket 


LTC€904 programozasi jelalakok 
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bitert (CNFl, CNFO) a kimenelek kon- 
figurah'isdt lehct dvegezni. Ha mindkel 
bil 0, akkur a ket kimenet kdzdtt 
1800-os faziseltoldst merhetiink. egy- 
szeriicn szolva a CLK2 negaltja a 
CLK 1-nek. A 01 kombinacio a CLK1 
kimcnctet lekapcsolja, csak a CLK.2 
I us/ aktiv. Az 10 ennek pont az etlenkc- 
zojet teszi. mig az 11 mindkel kimene- 
tei lekapcsolja, Az abra szerint bcalll- 
tott rcgiszterekkel a kimeneti frekven- 
cia erteke 4 178218 Hz. A pontossagot 
is bdekiilkulalva 4,17 MHz-cs re 2 gesre 
szamithutunk. A CNF bitek heallitasa 
szerim (00) a jel mindkel kimeneten 
merheto, de cllenfazisban. A FlexProg 
listaszerkesztdjeben mindossze ot sor- 
bol all az egesz program, ainely az 
cldbbick fenyeben magatol ertetodb. A 
bus/ra kiirt adalokat eiore kiszamolva 
es az adattablaban eliarolva akar zenet 
is lejatszathatunk a 6904-gyd, Az 
IC-nck ugyanilyen ftinkcioval letezik 
egy SPI-buszos testvere is. amelynek 
tipusszama 6903. 


26. abra 

DAC5571 program ozasa 

Az utolso I2C-s pelda egy DA konver- 
ter lesz, meiynek tipusa; DAC5571. Ezt 
a hat labu. SOT23 lokozasu aprosagot a 
Texas Instruments gyanja. A FlexProg 
modulhoz csatlakozialasa az 5571-en 
es a ket 10 kobmos fclhuzon kiviil mas 
alkatreszt nem igenyel. A kapcsolasi 
rajz a 26. abran lathatd. 

Az 1C tapellatasat az USB 5 V-ja re- 
mekfil ellatja, dc hapontosabb kimeneti 
fesziiUseget szeretnenk. nem art a tap- 
resziiltseget jobban stabilizator, mert a 
pozitiv referenciafesziiltseg pont a tap. 
igy annak banninemu ingadozasaa be- 
allitott kimeneti szint valloziisat ered- 
menyezi. Az ADDR kivezetesre adott 
logikai szinttel valaszlhatjuk ki. hogy a 
buszra esatiakozd legfeljcbb ket 5571 
kozul mdyikkcl szeretnenk kommuni- 
kalni. Az 1C bdso felepllese roppant 
egyszerii. a digitalis elemeken kiviil 
mindossze egy precizios dlenallas-ha- 
!6zatot. meg egy olvalaszto erositot es 


egy kimeneti vezcrldcgyseget tartal- 
maz. Az 5571 kimend fesziiltseget a 
buszun kiildbtl hiirom bajttal allitharjuk 
be, amely nagyon hasonld a 6904-nel 
latoltakhoz, 

A programozisi jclalak a 27. abran 
lathatd, Az elso bajt fele (1001) azono- 
sitja az cszkdzl, maid utana fix 10 ko- 
vetkezik. Az ADDR kivezetesesetiink- 
ben magas sztntre legyen kapcsolva, az 
RW bit pedig 0, mert a master 
(FlexProg) fog adatot kiildeni a slave 
5571-nek. A masodik es harmadik baj- 
ton adjuk meg a D0-D7 biteken keresz- 
tiil. hogy mityen ertek kerb Ij bn a DAC 
regiszterbe, azaz mi lesz a DA konver- 
ter kimeneti szintje. A jelenlegi ertc- 
kekkd ez 59/256*5 = hi52 V. A PDO 
es PD 1 bitek 0 erteke normal mtikodcsi 
mddot all it be. A program itt is mind- 
dssze dt sorbdl all. csak a buszra kikiii- 
dendo ertekeket csereltiik ki az eldzo 
programhoz kepest, A tenyleges aktiv 
szakasz csak ham in utasitasbol all. igy 
dsszesen kb. 12 ms alatL valtoztai.hu- 


DAC5571 programozasi jelalakok 
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28- abra 


tank a kimeneti feszultsegen. A kiviinl 
fesziiltsegszintekel adattablaban tarol- 
va egyszeruen epithetiink kis sebessegu 
analog jelgeneratort. 

AD9850 DOS 

Az Analog Devices gyartja a leg- 
konnyebbcn kezelhetS DDS aramkoro- 
kei. Kelloen magas Qrajellel uzemeltet- 


ve ezeket az IC-ket tobb 10 MHz vagy 
akar 100 MHz-ig teijedo tartomanyban 
allithatunk elo veliik gyakorlatilag szi- 
nuszos rezgest. Ha az alaposzcillaior 
kristalypontossdgu es kelloen stabil, 
akkor meg 15*20 MHz-e$ kimenetnel is 
tized hertz pontossagu jeiet kaphatunk, 
Ez tobb, mint megfeleio az otthoni mu- 
helybe, kalibralasi celokra vagy sajit 
epitesu radio eseten VFG-nak. 


A 28. abran egy AD9850-esi kap- 
csoltunk a FlexProg modulhoz. A DDS 
orajelet egy 125 MHz-es femtokozasu 
kompakt oszcillator adja, ilyen elfo- 
gadhato aron kaphato a kereskedelem- 
ben, nem erdemes dtszkret elemekbol 
megepiteni. Az oszcillator kimeno jeiet 
egy 50 ohmos ellenaltassal terheljtik, 
majd kdzvetlentil bevezetjuk a 
9850-esbe. Nehany kiilso ellenatlas 
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30. abra 


azert sziikseges a miikddeshez, es ne 
felejtsQk el beepiteni a 100 nF~os kon- 
denzatort sem* lehetoleg minel koze- 
lebb az IC-hez. Mivel csak kiprobaljuk 
az aramkdrU nem erdemes kimeneti 
alulAteresztd szurot hasznalni, de ha ra- 
didba epitjiik be, fettetleniil tegyiink a 
kimenetre ket LC-, vagy RCtagot. A 32 
bites frekvencia es az 5 bites fazisre- 
giszter megtoltese eleg hosszadalmas 
ienne soros rnodban, igy a gyarto az 
osszesen betoltendfi 40 bitet bajlokba 
rendezte. Ennek koszonhetoen egymas 
utan 61 bajtot kel] bevinni az IC-be a ki- 
meneti jel megjelenesehez, (Pcrsze a 
gyarto lehetoseget ad soros adatbeviteF 
re is.) Ezt az ot b&jtot W0-W4 jelolesen 
lathatjuk a 29. ah ran. A Flex Prog mo- 
dul „B n portjat lefoglaljuk az adatbusz- 


nak, a portra pedig egy reset es ket 
adatbevireli funkeid kerul. A parhuza- 
mos adatbevitel soran az adatbuszra in 
bajtot egy W CLK impulzus viszi be a 
9850-es atmeneti tarolojaba, majd az 
otodik bajl utan adott FQJLiD impul- 
zusra a kimeneten megjelenik a beallF 
tott frekvenciaju szmuszjel. Ezek utan 
a programozas mar nagyon egyszeru, 
az indulo adatok beallitasa utan egy 
cikhis viszi be az adatt&blibd) kiolva- 
sott bajtokat az IC-be. A kimend jel 
frekvenciajat az 

f ki = (F req_word/2 j2 ) * 

keplettel szamithatjuk* Esetunkben f* BC 
helyere 125 MHz-et helyettesitve, a 
Freq_word 03 00 00 FF hexadecimal is 


ertekevel szamolva I 464 851*1 Hz-es 
kimeneti jelet kapunk. A tok 15-os es 
16-os labat hasznalhatjuk modulacios 
celokra is, de az egyszeriiseg kedveert 
azokat most nem kototluk be. A 
9850-esse) kapesolatban sajnos meg 
kell jegyezm. hogy SSOF tokozassal 
erheto el, amihez a 28 lab miatt mar er¬ 
demes kis p6tpane.lt gyartatni, persze az 
iigyesebbek megprobalkozKatnab a 16 
mil szelessegii foliacsfkok vasalasaval 
is. Hanggenerator celjara a 9850-esnel 
kisebb labszamu 9832-essel is erdemes 
probalkozni, mig nagvobb frekvenci- 
akra egeszen 500 MHz-es orajelig - a 
9958-as ajanlhaid 

PIC16FB4 programozasa 

A PIC mikrovezerlok felprcgramoza- 
sahoz is tud segitseget nyujtani a 
FIexProg. A 30. abra szerinti kapeso- 
lasban egy l6F84-et kapcsoltunk a mo¬ 
dal „C” portjara. A Vpp +12 V-janak 
koszonhetoen hardveres t ekintetben 
csak ket 10 kohmos ellenallasra van 
szukseg. A PIC 16 mikrovezerlok spe¬ 
cial is szinkron soros adatitvitellel 
konurmnikalnak programozaskor. A 
jelalakok a 31. abran lathatdk. 

A programoz&si uzemmddba lepes- 
hez az MCLR kivezetesre 12 V-os fe- 
sziiltseget kell kapcsolni. Ezutan fogja 
csak programozasi adatkent ertelmezni 
a kontroller az RB6 es RB7 kivezetese- 
in keresztul erkezo informaciot. Az 
RB6 az orajel, inig az RB7 a ketimeyu 
adatvezetek szerepet tdlti be. A 
Flex Prog tamogatja a SPl koirununika- 
cio hasznalatat is, de a PIC adatfolyam 
annyiban ter el ettol, liogy ugyanaz a 
kF cs bemeneli Lab. I2C-re azonban 


PIC programozasi jelalakok 
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nem hasonlit, mert nincsenek nyugtA* 
zobitek az adatok vegen T tov&bbfi nem 
nyolcbites az adatszervezodes. 

A PIC 16 programozasahoz elbszor 
mindig egy hatbitcs parancsot, majd at- 
toJ fuggoen egy 16 bites adatszot kdl a 
buszra imi vagy olvasni. A PIC 16 kod- 
memoriajaban 14 bites szavak femek 
d, igy a 16 bites adat kezdo cs utolsd 
bitje is egyarant 0 kell legyen. 

AzerL hogy ezt a furcsa kommuni- 
kaciot is kezelni tudja, a FiexProg sok- 
retuen konfiguralhatb SPI-illesztfivel 
rendelkezik. A spiconfig utasitassal 
tudjuk az eppen sziikseges beallitaso- 
kat eszkozolni. Itt adhatjuk meg, hogy 


a bitfeldolgozas iranya MSB-LSB vagy 
forditotl legyen, a hitbevitel fei-, vagy 
lefuto elre tortenjen, mennyi adatbitteE 
dolgozzitnk* a starlbitek es stopbitck 
Q-dk vagy 1-esek legyenek es mennyi 
start- es stopbitet hasznaljtink. 

Ezek beallitasa egy utasitdsidfit fo¬ 
gy aszt, ez mindig kalkulaljuk bde a 
program futasi idejenek kiszamitasdba. 
A 31. abra jobb oldalan egy I6F84 ol* 
vasasi folyamat mcgvalositasat lalhai- 
juk, a kiolvasott adatok az adatrablaba 
keriilnek. Az egyes mikrovezfiriok 
programozdsi parancsk^szlete eltfrhct, 
tartalmazhat mashol nem hasznalhato 
elemeket is, igy az eppen programozni 


kivant 1C parancskeszletet mindig ta- 
nulmanyozzuk at a inuveletek elfitt; 

MaxProg alkalmazas 

Utolso peldakem - a tcljesseg igenye 
nelkiil bemutatimk egy MaxProg al- 
kalmazast is. Az ICL7106-OS 40 labu 
AD konverter kozkedveit elerne az ol- 
csobb 3,5 digites kezimuszereknek. 

Mivel az IC LED kijclzot is meg- 
hajtani kepes valtozaia a 7107 a kercs- 
kedelemben is beszerezheto, meres i- 
adat-gyujtd eszkoz epUesehez kivalo 
lehet. Kimenetei alfcalmasak kozvetlc- 
niil LED-ek meghajtasara is, igy kozvet- 
leniil hozzikapesolhatok a MaxProg mo- 
dulhoz. A 3,5 digit az eldjellel egyiitt is 
23 labat igenyel a MaxPmgnak pedig 28 
van, Erdemes a 32, abra szerint 
digitenkent rendezni a portok adatak, 
igy az adattdblaba toltve azokat, a to- 
vabbiakban kormyebben feldolgozha- 
loak lesznek. A 7107 deg sok kulso al- 
katrcszi igenyel, meg egyaltalan nem 
nevezheid gyorsnak, viszont derheto 
DIP tokozassal is, aini a bcforrasztasat 
nagymertekhen megkdnnyiti. A prog¬ 
ram elkcszitesehez hasznaljuk batran az 
adattablak ketdimenzios eimzeset (Anm, 
Amn, Bnm, Bmn) es az egymasba agya- 
zott ciklusokat. 

Ezennd a FiexProg es MaxProg bemu- 
tatasanak vegere errunk, Az ismertetett 
peldakon keresztul lailiattuk a rend- 
szer haszn&Iatsnak egyszeruseget es 
ramutattunk az alkalmazhatosag kor- 
lataira is, 

Akinek az erdeklddeset a bemuta- 
tott peldak feIkeltett(Jk, a FiexProg es 
MaxProg mudulokat, illetve szoftverei* 
ket a HAM^bazd - hirdetese alapjan 
megvusarolhatja. 


Tamthato programozok - kezdoknek, haladoknak! 


A FiexProg 6s MaxProg fejlesztfii moduiok (hardverek) 6s progamok (szoftvereik) uj dimenzidkat nyitnak meg, legyen sz6 fejlesztfii munkaroi 
vagy akar a programozassal valo ismerkedesrbL A moduiok az egyszeru portmuveieteken tul tamogatjak a SPI 6s az l 2 C kommunlkaciot Is, igy 
egy uj IC vagy membria megszblaltatbsa nem okozhat tobbb prottbmbt A modulokat mukOdtetd BASIC-kbd a PC*n talalbatb, igy a program 
hosszanak esak a szamltogep szab hatbrt. A PC-vel vaib osszekotletbst USB kbbel vbgzi, a programozbshoz 6s a mukodteteshez nines szuk- 
seg parhuzamos meg soros csatlakozbkra. Reszletes lelrbs a .Radibtechmka" 2012/10-11 szimaban es a 2013-as Evkonyveben 

Q -<o s Arakt 

- FiexProg hardver + szoftver + USB kdbel esak 18,990,- Ft 

Ft 





, ~ - MaxProg hardver + szoftver + USB kabel esak 23.990,- 

Megrende/heto - kaphato a HAM-bazarban. 



(+36 1) 239-4932/36, 239-4933/36 www.radiovilag.hu hambazar@radiovilag.hu 
Budapest XIII., Dagaly u. 11. 1. em. folyosokozep, H-R: 9-14 6. 1374 Budapest, Pf. 603 
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Hibrid vegerosito 4xGU50-nel, 
zenekari celra 

Plachtovics Gyorgy okl. muszeripai technikus, plachtovics,gyorgy@gmailxom 


Az aldhhiakban ismertetesre keritfo 
vegerosito hibrid felepitesii A jdzisfor- 
ditdst tranzisztoros differencial erosi- 
fdvel oldottam meg. A tovdhbi erositest. 
az impeda n da-illesztest elektroncso 
vegzi el. A vegerosito fokozat pentodds, 
negy darab elektroncsobol dll. Ebbol 
kettS-ketta pdrhuzamosan t majd ezek 
ellenutemben vannak kapcsolva. 

A vegerosito a hangszererosito ka- 
tegorianak felel meg\ sot ezeknel job- 
ban is teljesit. A vegerosito csovek 
anodfeszultsege magas: 800 V. A tdp- 
egyseg kis be Iso el lend lids u t egy rossz 
mozdulat es ez a feszultseg haldlos 
dramutest okozhat! Ne kapkodjunk az 
elesztesenelt bemeresn&I Ezeket a mu- 
veleteket eg\' kernel vegezziik, ig}> ki- 
sebb az dram dies veszelye . 

A vegerosito megepiteset azoknak 
ajdnlom. akik mar keszitettek elektron- 
csoves eroshoket. A vegerosito bemire- 
sehez, elesztesehez hanggcnerdtor, AC 
volt mem, oszcilloszkop es multimeter 
sziikseges. 


Fobb miiszaki adatok 

Bemeneti erzekenyseg 
(P k i = 150 W, f = 1 kHz} 

600 mV 

Bemeneti impedancia 

150 kohm 

Kimeno teljesitmeny 
(f = 1 kHz, k = 1,1%) 

150 W, 
szinuszos 

Kimeneti impedancia 

4 vagy 

8 ohm 


Elvi mukodes 

A hibrid vegerosito kapcsolasi rajza az 
1. abran lathato. Harom darab mm- 
zisztort es hat darab elektroncsovet tar- 
talmaz. 

A hangfrekveneiis jel a Cl-es esa- 
tolokondenzdtoron at a T1 bazis£ra jut. 
A Tl es T2 tranzisztorok differencial 
erosito kapcsolasban uzemelnek. En¬ 
nek a kapcsol&snak a kovetkezd elo- 
nyei vannak. A szilfeium alapu bipola- 
ris tranzisztorok homerseklet driftje -2 
mV/C°. Az eleklroncsdvek altal termelt 
hd rnegvaitoztatja a tranzisztorok niun- 


kapontj&t, mely csokkenti a kivezerel- 
hetdsGgel, noveli a torzitasL A differen¬ 
cial erSsitd alkalmazasaval ez a hiba 
megszumk. men a kimcnctcn a ket 
tranzisztor driftjenek kulonbsege jele- 
nik meg, A hibafeszultseg tovabb csok- 
ken, ha a T l es T l Lranzisztorokal parba 
valogatjuk. 

ATI es T2 vegzi a fazisforditast. A 
Tl tranzisztor to I del t emitieres, mig a 
T2 loldelt bazisu aramkomek tekinlhe- 
t6, A T2 rranzisztort az emitteren ke- 
resztiil vezereljiik. A Ties T2 tranzisz¬ 
tor kollektor&n azonos ampliiudoju, de 
ellenkezd fazisu jel jon letre, Az ampli¬ 
tude szimmetria az emiUerellenallas 
nagysagatol fugg. Ezt azonban esak 
egy bizonyos hatarig novelhetjuk. A 
megoldast az „aktiv M mimkaellenalMs 
jelenti, vagyis az aramgencrator alkai- 
mazasa. Az angolszasz muszaki iroda- 
lom Jong tailed"' (hosszu farku) kap- 
csotaskent tartja szamon ezt a felepi- 
test. Az aramgencratort a T3 tranzisz- 
torral valositjuk meg, Az aramgeneriri 
tor referenciafesziiltseget a D3 es D4 
sziliciumdioda ailltja ela A diodak eld- 
fesziteset az R9 ellenallas vegzi. Az 
aramgenerator kimeneti arama az 
emitterkdrben levo P2 trimmer-poten- 
ciomcterrel szabalyozhato. A TI es T2 
tranzisztorok emitterkoreben levo R5 
es RS ellenallasok sarkain negativ 
aram-visszacsatolas jon letre. A negativ 
visszacsatolas csokkenti az erositest, 
javitja a fokozat linearitasat, termikus 
stabilitfeat, A differencial erosito DC 
szimmetrizalasat a Tl tranzisztor bazis- 
koreben levo PI trimmer-potcnciome- 
terrel vegezziik. A potenciometerre ju- 
to egyenfesztiUeseget a nyitoiranyban 
kapcsolt D1 es D2 sziliciumdiodak sta- 
bilizaljak ±600 mV-ra. 

A T2 tranzisztor bazisaba negativ 
visszacsatolast valositunk meg a Trl 
kimeno transzformator 8 ohmos sze- 
kunder tekercserol az R13 ellenallason 
at. Az R 13-mal parhuzamos R14 es C7 
RC-tag az erosito geijedekenyseget 
csokkenti a magasabb frekvenciak tar- 
tomdnyaban, A muveleti erositokhoz 
hasonlatosan az erositest az R13 - RlO 
ellenallasarany szabja meg. Az Rl 0 el- 
lenallassal soros C4 es C5 kondenzator 


az erosito also hatarfrekvenci&jat allitja 
be. 

A Tl tranzisztor kollektorarol a jel 
direkt (egyenaramu) csatolassal a VI 
trioda raesara jut az R12 ellenallason 
kercsztiil Az R12 es a VI trioda beme- 
neti kapacitasa egy inlegralo lagot al- 
kot, mely hatasosan csillapitja a nagy- 
frekvencias jeleket. A kettostrioda ma- 
sik felenek raesa (7. csolab) az Rll el¬ 
lenallason at kapesolodik a T2 tranzisz¬ 
tor kollektorahoz, A V I kettostrioda 
katodjaiban talalhato az R16 es R17, 
melyek sarkain negativ visszaesatoias 
jon letre. Ez csokkenti a fokozat erosi- 
teset, torzitasaf javitja az anodokon 
niegjeleno hangfrekvencias jel szim- 
metriajat. Ennek a kettfistriodanak fel- 
adata a tovabbi fesziiltsegerosites. A 
V l es V2 etektroncsovek 360 V-os tap“ 
feszultsegrol uzemelnek. A V l kettos¬ 
trioda anodjain azonos amplitudoju, el- 
lenfazisu jelek jelennek meg. Ezek az 
R2Q es R21 ellenallason kercsztiil a V2 
kettostrioda raesaira jutnak. Itt is galva- 
nikus csatolast alkalmazunk. (Az I. ab- 
rat szemiigyre veve esatolo kondenza- 
tort esak ket heiyfitt talalunk, A beme- 
neten a Cl-et, valamint a vegerositd- 
csdveknel a C9...C12 esatolo konden- 
zatorokat. A fazistorzitas ennek ko- 
szdnhetden igen alacsony.) 

A vegerdsitocsovek fele a jel kiesa- 
tolasa a V2 katodkovetorol tbrtenik. A 
katodkovetd lenyeget tekintve egy 
impedanciaillesztd. Nagy bemeneti es 
alacsony kimeno impcdanciaval ren- 
delkezik. A nagy bemeno impedancia 
kedvezo a V l elektroncsd szempontja- 
bol. A V2 nagy bemeneti cllenalMsa 
nem terheli a VI triodamak anddkoret, 
igy ezeknek erositese nagyobb. 

A V2 kettostrioda katodjairol a 
hangfrekvencias jel kicsatoldsa a V3 es 
V4 vegerdsitbesovek fele a C9 es C11 
kondenzatoron at tortenik. A push-pull 
rendszer masik ket vegerfisitficsove a 
V5 es V6 a CIO es C12 kondenzatoron 
kercsztiil kapja a vezerlo fesziiltseget. 
A V3 es V4, valamint a V5 es V6 veg- 
csovek parhuzamos, majd ezek a parok 
dlcniitcmben, un. push-pull kapcsolas¬ 
ban erositenek. A munkaponi „AB” 
osztalyu, fix racselofesziiltseg beallit^- 
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su. A negatlv racsfesziiltsegei csoven- 
k6nt lehet allitani a P4...P7 trimmer-po- 
lencionieterekkcl. A vegerosilocsiivek 
racskorciben levo R26, R27 es R36, 
R3H ellenallasok a nagyfrckvcncias 
gcijcdest akadalyozzak meg. Hasonlo 
tr6h szolgal a segddracsok koreben Iev6 
R31...R34 soros ellenallds is. A katod- 
kdri R28. R30es R39. R40 ellenallasok 
sarkain merhetjiik a vegcsoveken atfo- 
Iy6 dramol. Ez a/ dram az amid- es a 
segedracsdrambol tevbdik ossze. A ka- 
nidkiiri ellenallasok 1% pontossagnak. 
tcrhelhetoseguk 0,6 W.AKI kapesolo- 
vai kivalasztjuk a merendo vcgerdsito- 
csovet, a hozza tanozo ellenallus sarka¬ 
in fesziiltsegei meriink az M jelii Dep- 
rcz-rniiszenel. 

A vegcsovek tipusa FY-50, GU50. 
Ezck orosz, szovjet gyartmanyok. (Az 
egykori nemet Tclefimken LS50 lipusu 
adopentoda koppintasa.) 

Katonai ceira kiiszQU. robus/tus fel- 
epitesu megbizhato tipus, A11. vikigha- 
boni utan tobh orszag is gyartotta, mas 
lipusjelzessel. Hatranya az alacsony 
meredekseg, valamint a specidlis fog I a- 
lal. (A HAM-bu/arban a cso es foglala¬ 
ta kaphato.) 


A GU50 fobb acfatai 

Fuldfeszultseg 

10,8...14,5 V 
12,6 V (n6vl.) 

Futbbram 

0,6...0,85 A 

Meredekseg 

3...5 mA/V 

Anoddisszipacio 

max. 40 W 

Anodfeszultseg 

max. 1000 V 

i Segedracs- 
feszultseg 

max. 250 V 

Katod-futoszal 
kozti feszultseg 

max. 200 V 


Fclvettem a GU50 racselofeszult- 
seg-anodaram karakterisztikajat, mely 
a 2. jib ran lathato. A merest 750 V-os 
anod- es 250 V-os segedracsfesziiitseg 
mellett vegeztem, 10 db elektroncso- 
von. Az altalam mcrt egyedekbol kony- 
nyen alakitottam parokat. Az elektron- 
csovek kis eiteressel azonos karaktc- 
risztikat produkaltak. (Valbsziniileg 
valogatott peldanyok voltak. mivel a 
GUSO-eket eleve katonai eszkbzbkben 
valo hasznalatra szantak.) A 2. abrat 
szemlelve feltiinik a viszonylag hosszu 
linearis szakasz. Jo minosegu vegerosi- 
tdt ilyen esovekkel lehet kesziteni. 
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A V3 es V4, valamint a V5 6s V6 
elcktroncsovek parhuzamosan vannak 
kapcsolva. Ekkor az anodaram ossze- 
adodik. a meredekseg sztnten, az opti¬ 


mal is illcsztb ellenalMs a felbre csok- 
ken. Eileniitemu (push-pull) iizemmod- 
nal ennek elonyei a kovctkezbk. Az op- 
timalis illeszto ellenallas a felere csok- 
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2, abra. A GU50 racselofeszultseg - 
anddaram Narakterisztfkaja 


ken. A meredekseg a duplajara no, igy 
kisebb vezerlo feszultsegrc van sziik- 
seg, mely a torzitas szempontjabd! le- 
nyeges, 

A vegerositocsbvek 800 V-os anod¬ 
es 250 V-os segMracsfeszultseggel 
miikodnek. A csovek nyugalmi katod- 
arama ] 7 mA. Ez a katodkorben levfi 
10 ohm/1% merdellenallason 170 mV- 
nak felel meg. Ez az aram az anod- es 
segedraesaram osszege. A segedracs- 
aram mindossze I mA, Teljes kivezer- 
lesnel az arani 5 mA-ra elenielkedik fel 
csovenkenL az anoaram 66 mA-ra. Ez a 
beallitSs ES.Z. (beszed-zene) neven ta- 
lalhato a szakkonyvekben. Ez is 



3. abra. A GU50 elektroncso disszi- 
pacios hiperbolaja 


hl%J 



4. abra. A vegerosito jelalaktorzftasa 
kulonbdzd frekvenciakon, a teljesit- 
meny fuggvenyeben 


osztaly, de a nyugalmi arama alacsony* 
A torzitas a nehany wattos teljesit- 
menynel meg nem emelkedik, a vege- 
rflsitocsovek disszipadoja jelentdsen 
csokken. AGU50(GU-50) elektroncso 
disszipacios hiperbolaja a 3. abran lat- 
hato. 

Az erosito kel negativ visszaesato- 
last tanalmaz. A VI kettostrioda anod- 
jai kozdti levb R58 es C32 soros 
RC-tag a magasabb frekvenciakon lep 
mukddesbe. A kovetkezfi negativ 
visszacsatol&sba a kimeno transzfor- 


u i 

i 

f= 100 Hz 
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! = 1 kHz 
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5. abra. Negyszogjel atvitef 100 Hz es 
1 kHz-es frekvenciakon 


mator 8 ohmos szekunder tekcrcseroi 
az R13 dlenallason at 12 dB-es ellen- 
csatolast valositunk meg. Az R13-mal 
parhuzamos R14, C7 soros RC-tag a 
fdsd hatarfrekvencid al litja be. 

A vegerosito jelalaktorzitasat kii- 
Idnbozo frekvenciakon, a teljcsitmeny 
fuggvenyeben, a 4. abra szemlelteti. 
Szaggatott vonallal az erosito torzitasa 
lathato I kHz-es ffekvenciam negativ 
visszacsatolas oelkiiL Ezzel jol lemer- 
heto a negativ visszacsatolas aldasos 
hatasa. A jelalaktorzUas a 10 kHz-es 



a £bra. Az erosito frekvenciamenete 80 W kimeno teljesitmenynel 



7 abra. Jelalaktorzitas 80 es 100 W kimeno teljesitmenynel 
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D5...D8 
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JLci4 5? 

“'+10 u 

180 V 
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-o 
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-o 


T4 
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350 V 
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3 X ZY82 
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C26 

1 u. S3 V 

BC182 ZY7,5 


D38 1N4002 

—w- 


Be 


7824 


□37 1N4G02 

—w—- 


3ND 


7924 


Ki 


C28 + C29 -r-- 

=|=470 u 5=470 U 3ND dp ™ 

1+40 V T 40 V r 


Ki 


-O +24 V 


+L C31 
T 47 u 
40 V 


0-24V 


-O 0 


frekvencian relative a legnagyobb, 140 
W-n&l 2,5%. Hangszer (zenekari) ero- 
sitonel ez kivalo ertek! Az alacsony jel- 
alak (harmonikus) torzitas meg netn je- 
lent alaesony intermodulicios ioratasi 
Az intermodulacios torzitas merese 
egyszerii, hazi eszkozokkel lehetetlen. 


8. abra. A tapegyseg kapcsolasi rajza 

A negyszogjeles vizsgaiat tovabbi t&je- 
koztatast nyujt a vegerosito atviteli tu¬ 
la] don sagair 6 L 

Az 5. a bran a negyszogjeles meres 
eredmenye lathaio, 100 Hz-es es I 
kHz-esfrekvenuian, A lOOlIz-esnegy- 
szogjel tetoesese 7 + 8%+ Ez jo mely- 


hang-atvitetnek felel meg. Az 1 kHz-es 
nigyszogjelen lathato a viszonylag 
sziik magas hangu atviteL A felfuto el 
legombolyodese* valamint a visszafuto 
el meredeksegenek csokkenese jol mu- 
tatja a felso frekvenciak csokkend atvi- 
telet A 6* a bran a vegerosito frekven- 
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ciamenete lathato 80 W kirneno teljesU- 
menynfiL A -3 dB-es szinteses 30 
kHz-nel van. A mcly hangoknal a szint¬ 
eses nem jelentfls, Mcgmcrtcm a v£g- 
erdsitd jelalaktorzitasat a frekveneia 
ffiggvfiayeben P = 100 W kirneno telje- 
sitmenynel is (7. a bra). 

Az erosito crtckelese szempontja- 
bol a fentiek jo eredmdnyek. A lenyeg: 
Az eio hangkepben a nagyfrekvenciak 
(magas hang) osszetevok nem jelennek 
meg ilyen nagy ajnplitudoval, tehai 
ezeket az atviteli gorbeket a helyiikon 
kell kezelniink. Vagyis: Azelo zenekari 
hangkepben a kdzephangok dominal- 
nak. 

Tapegyseg 

Blvi kapcsolfci rajza a 8. a bran talai- 
hato. A halozati feszultseg a K2 kap- 
csolon. valamint a Bil es Bi2 lomha 
olvadasu olvadd biztositdn keresztul a 
Tr2 halozati transzfonnator n l teker- 
eserejul. Az n2 tekeresen ebredd valta~ 
kozd fesziiStseget a D5...D8 diodahid 
egyemranyftja. A pulzalo egyenfeszult- 
seg szureset a C13 elektrolit kondenza- 
tor vegz.i, Ez a fokozal adja a negativ 
raeseldfeszultseget a v6gerdsttocsovek 
reszere. Az egyenfesziiltseg stabilizala- 
sal a D39 jdu Z-diodaval oldjuk meg. 
Ezzel biztositjuk* hogy a halozati fe¬ 
szultseg ingadozasa ne valtoztassa meg 
a vegesovek munkapontjat. 

A VI es V2 elektroncsovek tapfe- 
sziiltseget az n5 tekercs es a D17...D20 
Graetz-hid allitja elo. A pulzalo egyen- 
fesziiltseg szureset a parhuzamosan 
kapcsoh Cl9 es C20 elektrolii kondeti- 
zatorok vegzik. Ebbdl a kb. 360 V-os 
egyenfesziiUsegbdl allitjuk eio a vege- 
rositocsdvek 250 V-os segedracsfe- 
sznltseget egy emitterkovetds stabiliza¬ 
tor segitsegevel. A 360 Va T4 kollekto- 
rara keriil. A T4 bazis poteneialjat a 
sorba kapcsolt D2L..D23 Z-diddak ke- 
pezik, melyek ^kdnydkbe" allitasat a 
parhuzamosan kapcsolt R46 es R47 el- 
lenalMsok vegzik, A C22 kondenzator 
az esetleges zajleszuliseget csokkenti. 
A T4 tranzisztor kimenetdn tehat az 



10. abra. A vegerosrtd nyomlatast rajza 
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(UZ1 + UZ2 + UZ3) -0,6 V jelenik 
meg. A ZY-sorozatii (vagy ezzel azo- 
nos) Z-diodak 10%-os pontossaguak, 
az eniitterkoveto kimenci fesziiltsege 
etiol fligg. A ±10 V-os eheres a nevle¬ 
ges crtektol megengedett. 

A vegcsovek 800 V-os anodfesziilt- 
seggel mukodnek. Ezt harom tapfe- 
sziiltseg soros kapcsolasaval allitjuk 
elo. Az n3 6s n4 tekercsek feszultseget 
a D9...D12, valamint a 013...D16 dio- 
dak egyeniranyitjak es a C15, C16, va- 
faininl a Cl 7 es Cl 8 eleklrolil konden- 
zatorok simiijak. A ket egy forma cgyen 
iranyito egyseget azert alkalmaztam, 
men a sziirdkondenzatorok fesziiltsege 
igy alacsonyabb. Ez az iizembiztonsag 
szempontjabol jeientds. A sziirdkon- 
dcnzilorokkal parhuzamosan kapcsolt 
R43. R44 es R45 ellenallasok leladata 
az egyenlctcs fcsziiltseg-eloszlas bizto- 
silasa, ill. az elkok kikapcsolas utani ki- 
siitesc. A BU508 emitterkovetos stabi¬ 
lizator ehben a kapcsolasban mind- 
dsszc 3,3 W teljesitmenyt disszipal. tel- 
jes kive/erlesnel. A T4 ateresztd tran- 
zisztor hiitdfeliiletenek rajza a 9. ah ran 
Idthato. 

A tapfesziiitseget kcslcltetve - esak 
a fcllutesuk ulan - kapcsoljuk az elekt- 
roncsovekre. ezzel lenyegcsen megno- 
veljuk elettartamukat. A kesleltetest a 
T5 es T6 tranzisztorokbbl felepitett 
dramkfir vegzi. Bekapcsolas utan meg- 
jelenik a D24...D27 Graetz-hid altal 
egyen iranyitotl feszultseg a C25 elekt- 
rolit kondenzator sarkain. Ez a P8 
triminer-potenciornetercn es a veie so¬ 
ros R49 ellenallason at tolteni kezdi a 
C25 jelii elektrolit kondenzatort. Ami- 
kor ennek fesziiltsege eleri az UZ + 
UBE (6.8 V + 0,6 V) fesziiltsegel. a T5 
iranzisztor kinyit. A megindul6 kol- 
lektoraram nyitja kompienienter parjat 
a T6-ot. A J jelfogo meghiiz. a kimeneti 
kapesokon megjelenik a tap feszultseg. 
A jelfogo japan OMRON, tipusa MY4. 
A hazai gyartasu RE-CO GPM-4 ezzel 
azunos lipus. Termeszetescn mas ha- 
sonlb 12 V-os jelfogo is megfelel. mely 
kello biztonsaggal kapcsolja a 800 V-os 
anodfcsziiliscget. (Olyan jelfogot kell 
valasztanunk, ahol az egyes szegmen- 
sek tavolsaga nagy. 1 A kcslclletesi idot 
a P8 trimmerrel allitjuk be, kb. 45 ma- 
sodpercre, 

Err5t a tapfesziiltsegrft) mukodik 
venlilatorvczerlo egyseg is. A Thl es 
Th2 termisztorok a P9 trimmer-poten- 
ciometerTel es a vele soros R54 ellenal- 
lassal egy hofiiggo fesziiltscgosztdt ke- 
peznek. Alaphelvzetben a T7 tranzisz- 
tor nyitva van. Ekkor a 7805-os stabili- 



11. dbra. A vegerosito nyomtatasi rajza 
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zitor kimeno fcszullsege 5 V + Uce«*, 
azaz kb. 5,4 V. Ahogyan emelkedik a 
homcrscklct. ugy csokken a termiszto- 
rok ellenallasa. A T7 tranzisztor bazis- 
arama csokken, kollektorfesziiltsege 
emelkedik. Ennyivel emelkedik az 5 
V-os stabilizator 1C kimenofesziiltsdge 
is. A vcntilatorok tordutalszama no- 
vekszik. a hiites intenzivebb lesz. A 
D32 Z-dioda a kimendfesziiltseget ha- 
tarolja 12,5 V-nal. 

ATI ...T3 tranzisztorok tapfesziilt- 
seget a D33...D36 diodak egyenira- 
nyitjik, A pulzalo negativ, ill. pozitiv 
fesziillseget a C28 es a C29 elektrolit 
kondcnzatorok simitjak. A negativ ki- 
meno fesziiltsegcl a 7924, mig a poziti- 
vot a 7824 jelii integralt aramkor allitja 
eld, 

AVI es V2 elektroncsovek fiitdfe- 
sziiltseget az n7-es tekercs szolgaltatja. 
AGU50-es vcgpentodak futbfesziiltsc- 
ge i 2.6 V. Ezt a fesziiltseget az n9 te¬ 
kercs sarkairol vesszuk le. 


A keszulek megepitese 

A munkdt az alkatreszek beszer/eseve) 
kezdjiik. A fdbb alkatreszek fcsovek. 
foglalatok) a HAM-bazarban megvasa- 
rolhatok. A minlapeldanyban vegycsen 
alkaimazom a 0,6 W-os fereteg ellenal- 
lasokau vatamint a regebbi gyartasu 
R510. R512 es a szovjet MLT 0.5 W-os 
ellenallasokat. A nyomtatasi raj? ugy 
kesztilt, hogy bdrmelyik becpitheto. A 


kapcsolasi raj/.on jcldltem az ennel na- 
gyobb (2 W) teljcsitmcnyueket. Ezek is 
kismcretu, t'emoxid ellenallasok. 

A kondcnzatorok iizemi fesziiltse- 
get a kapcsolasi rajzon feltuntettem. A 
gyartasteehnoldgia fejlodesevel egyre 
kisebbck a kondcnzatorok labtavolsa- 
gai. A fbliarajzot ugy alakitoltam ki. 
hogy a riigi gyartasu, nagyobb raszter- 
tdvolsaguak is bccpilhetdk legyenek. A 
foton lathato minlapeldanyban vegye- 
sen hasznaltam czeket. 

Az alkalrcsz kereskedesekben gya- 
korlatilag ket tele kondenzator kapha- 
to, melyek hangfrekvencias csatolo 
kondenzatomak ajanlottak. Az egyik 
az azsiai keszulekekben favorizalt poli- 
karbonat dielektrikumu. Ezek pama 
formaju. bama milanyag burkolattal 
vannak ellatva. A kapacitaserteket hat- 
vanykitevdvel adjak meg rajtuk. Az 
iizemi feszultsegre betujelzes utal 
(vagy nines feltuntetve). Pontossaguk 
±10%-on bcliil van. Annak ellenere. 
hogy javitasaim soran ncm talalkoztam 
zarlatos tipussal. idegenkedem ezen al¬ 
katreszek tdl. Tart a vita a csatolokon- 
denzatorok tipusardl. Ebbcn nem kivd- 
nok reszt venni, de velemenyem szerint 
a polieszter dielektrikumiiak tanosab- 
bak es jobb hangot produkdlnak. Felso- 
rolok nehany lipust, melyek elofordul- 
nak miiszaki kereskedok polcain. 
Kezdjiik az egvkori REMIX C213. 
C243, C248, C250-nel. Az altalam 
kedvelt mimet WIMA tipusai: MKS4. 
MKP4. MKPlO-es. Az clektrolit kon- 
denzatorok teszultsege a kapcsolasi 
rajzon megadott ertek. vag>' ennel na¬ 
gyobb legyen. 

A vegerdsito nyomtatasi rajza a 10. 
abran lathato. Az alkatreszek beiiliete- 
set a 11. dbru szcmlclteti. A mintapel- 
dany 4 mm-es frcdal aluotvozetre lett 
felepitve. Ezen talalhato a nyomtatott 
aramkdri lap, valamint a 4 db GL50 
vegesd (fold). A megszerelt nyomtatott 
aramkdri lapot a sarkain 10... 15 mm-es 
tavtartoval szereljtik. A szerelt nyaklap 
ennyivel van Icjjebb a hordozoiap 
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s/imjetdl. A hordozdlapra esavaroztam 
a tennisztorokat. A vegcsdvek jeiemcte 
hot lermelnek, A ho atadddik a hordo 
zdlapra, A ..meghajtd” nyomtatott 
aramkori lap tavtartds szerelesevel mi- 
nimaJis feliUeten erimkezik a hordozd- 
lappal igy esekely a hdatadas, A 
10.,,15 mm-cs tavolsag hatekony hii- 
test eredmenyez a ventilatorok resze- 
rdl Ezla lelepildst szemlelteti a 12. ah- 
ra, 

A ventilatorok a szamsiogepek rap- 
egysegeben hasznalt 80 X 80 mm-es, 
12 V-os tipusok, Aramfelveteluk gyar- 
tdnkent viltozik, 0,12 A c$ 0,18 A ko- 
zdttiek leteznek, A 7805 integralt aram- 
kdr legrosszabb esetben is csafc 2 W-ot 
disszipil. Miutan a negy darab vegerd- 
sito miati az erdsitd hdmirseklete ma- 
gas, celszeriinek [attain huieset A hii- 
tesfeliilet rajza a 13. abran talalhata 



A vegerdsitdcsovek es a kimend 
rramzforrn&tor kozdtt hagyjunk 50...60 
mm tavoteagok hogy a ventilator alml 
mozgatott meleg levego szabadon ara- 
molhasson. 


Transzformatorok 

A vegcrdsito kritikus alkatelcme a ki- 
mend transzformator. Nem velctlen, 
hogy ez az ulkatresz az erdsitd legdra- 
gabb rcsze. A kutfoldi folyoiratokban a 
kimend transzformdlor mugyanlavai 
kiontolt modul melyet cikkszam alap- 
jan, borsos aron meg lehet rendelnl A 
trans/formator adalait (mentszim, hu- 
zatvastagsag, osztasok szama. szigele- 
les sib.) a gyartd nem kdzll 

A rointapeldany kimend transzfbr- 
matomt hiperszil szalagmagra kesziteL- 
tem el Tipusa SE130b. Valdszimileg 
eleg lett volna az SMI30a vasmag is, 
ennek keresztmetszetc kisebb. VegOl a 
b tiptis mellett ddntdttem, mert ilyen 
vasmagom volt, A Trl kimend transz- 
formator tekercselesi sorrendje a 14. 
a bran lathato. Az egyes lekercsek me- 
netszamatt, huzalatmerojet, szigetele- 
set az 1. tahlazat tartalmazza. 

A nagyobb vasmagkeresztmetszet 
kivalo melyhangatvitdt biztosit, A 6, 
abra 80 W kimend leljesitrnenynel az 
erdsitd frekvenciamcnetet szemlelteti. 
A szinteses 30 Hz uian kezdddik el de 
ez is minimalis, A Trl kimend transz- 
formaton kiszamoltam El 150-es vas- 
magra. Az ehhez tanozd tekercselesi 
adatok a 2. tabl a/a than tafalhatdk. 

Sokan vitaikoznak, hogy a kimend 
transzformatort milyen vasmagra ke- 
szitsiik el Ctkkeimben en mind a ket 
verzidt megadorru Az olvasd ddm, 
hogy melyiket v&lasztja. A hiperszil 
(szalagmagos) transzfoimalorok 
(magneses indukeid) erteke lenyegesen 
magasabb, mint a hagyomanyos, 4%- 
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14. abra. A Trl kimend transzforma- 
tor tekercselesi sorrendje 


os szilicium otvozetii vasmiigoke. Ez 
azt jeiemi. hogy a hiperszil magra ki* 
sebb menctszammal, kisebb vasmagke- 
rcsztmetszettcl hozzuk azt a tefjesit- 
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1. tablazat, Trt kimeno transzformator, hiperszil vasmagra 


Tekeres 

Tekeres 

jele 

Menet- 

szam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

n5 

520 

00,35 mm.Mz 

Soronkent 0,06 
mm-es transzfor- 
matorpapir-szige- 
teles. A primer es 
szekunder teker- 
csek kozott harom 
sor 0,1 mm-es 
prespan szigete¬ 
les szukseges. 

Vasmag; 

SE130b hiperszil 

n6 

n7 

n8 

n9 

ntO 

Szekunder 

nl 


00,75 mm.Mz 

n2 

120, 

leag. a 86. 
menetnel 

00,45 mm,Mz 

n3 

n4 


00,75 mm,Mz 


menyt, melyet az El-lemez nyujL Me- 
reseim szerim megfelelo meretezessel 
nines lenyeges kiilonbseg (a sulytol el- 
tekintve) a ket vasmag kozott. Sokan 
vannak, akik a hang titan Itelnek. Ko- 
romnal fogva en mar ncm ebbe a cso- 
portba tartozom - igy az olvasora bi- 
zorru hogy meivik kimeno transzforma- 
lorra tippcl. 

A kimeno transzformator csevetes- 
tenek a kozepvonalaban egy elvalaszto 
oldalkp Lalalhatd. Ennek mtirete meg- 
egyezik a cseve masik ket oldalaval, de 
egyik oldalan fel van hasitva. A kiva- 
gott nyilas 10 mm szcles. A szekunder 
tekercsek huzaljait ezen keresztiil tud- 
juk atvezetnL A tekercselesi sorrendet 


(14. abra) feltetleniil tartsuk be! Az 
egyes tekercsek kezdeteii es vegeit 
huzzuk szines muanyag csobe. A kez- 
detet es a veget mas-mas szinnd jeldl- 
juk. 

A csevetesl nyitasad ugy kell elke- 
sMteni, bogy az azonos menetszamu 
szekunder lekercsek kezdeK a Icaga- 
zks 6s vegkivezetesei egymas felett el- 
ferjenek. A tekercselest az nl szekun¬ 
der tekerccsel kezdjiik. Amikor a mc- 
netekkel a esevetest felehez ertiink az 
elvalaszto lap nyilasan vezetjiik at a hu¬ 
zal t niajd folytatjuk a sort. Mi utan az 
nl szekunder tekereset dkeszitettuk 
rakjuk fel az eldirt szigetelest. Kovet- 
kezik az n5 primer tekeres. Amikor el- 



Szigeteles 

3QOOOOO, . ^ooooo^ 


_ 


15, abra, A szigeteles kialakitasa 


keszultunk, a csevetestet huzzuk le a te- 
kereseldgep tengelyerol es forditva he- 
lyezziik vissza. Mi utan az n8 tekeres 
meneti fent vannak ismet szigeteles es a 
csevetestet visszaforditjuk, Kovetkezik 
az n2 szekunder tekeres, Az egyes te- 
kercsek kdzotti szigetelest a tablazatok 
tartalmazzak. Az eldjn szigetelest be 
kell tartani a 800 V-os anodfesziiltseg 
miatt! A szigeteles kialakitasat a 15* 
abra szemlelteti. 

A transzformator tdbbi reszet a rajz 
es a transzfgrmatortekercselesi utasitas 
szerint folytassuk! Az El-magnal kei 
oldalrol atlapolva hdyezziik be a leme- 
zeket. Legres nem sztikseges, inert a 
szembefolyd anddaramok miatt nines 
egyenarairm elomagnesezes.Az EI-Ic- 
mezekbol ketfele vastagsag letezik 
{gyartd cegtdl fuggoen), a 0,3.,.0,35 
mm es a 0,5 mm-es vastagsagu. A ve- 
konyabb lemeznek kisebb a vesztese- 
ge, igy ezt ajanlom felhasznaiasra. 

A Tr2 haiozati transzformator ada- 
tal a 3. tabldzatban talalhatok. Ezt 
hiperszil szalagmagra kesziletiem el> A 
haiozati transzformator dkeszithetd 
El l 50-es vasmagra is, Adatail a 4. tab- 
lazat tartaimazza, 

A haiozati feszultseget oszcillosz- 
koppal vizsgalva meglepve tapasztal- 
hatjuk, hogy a z idonkem szabaiyosan 
„kiszdrosodik'\ Fdleg a szinusz also es 
fel so resze, A kiilonbozo elektronikai 
eszkdzok (tv, DVD-lejatszo, szamito- 
gep, nyomtato stbj kivetel nelkiil kap- 
esoloiizemij tapegyseget tartalmaznak. 
Ezek a haiozati feszultseget Graetz- 
hiddal egyeniranyitjak, majd sziirik. 
Errol a DC fesziiltsegrol mtikodik a 
kapcsolouzemu tapegyseg. Ezek a 
gyors miikodesu aramkdrok nagy ainp- 
litudojii zajt tennelnek. Jobb minosegu 
berendezesekben a halozat mindket 
agaban egy-egy pi-szuro talalhatd, 
mely hatasos vedelmet nyujt a halozat- 
ra kijuto impulzusok ellen, Sajnos a 
legtdbb kesziiidkbdl gazdasagi okokbol 
kihagyjak e ket-harom kondenzatort es 
a tekercseket. 


2. tablazat. in kimeno transzformator, El vasmagra 


Tekeres 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

n5 

412 

00,4 mm Mz 

Soronkent 0,06 
mm-es transzfor- 
matorpapir-szige- 
teles. A primer es 
szekunder teker-; 
csek kozott harom 
sor 0,1 mm-es ‘ 
prespan szigete¬ 
les szukseges. 

Vasmag; Ell50 
Pakettvastagsag: 
62 mm 

A = 24,8 cm 2 

n6 

n7 

nB 

n9 

mo 

Szekunder 

nl 


01 mm Mz 

n2 

105, 

leag. a 68. 
menetnel 

00,55 mm Mz 

n3 

n4 


01 mm Mz 
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Nehany eve az altalam kcszitcti ha- 
lozati transzformatorok primer es size- 
kunder lekeresei kdze arnyekofast epi- 
tek be. Ez lehei vekony rezfolia, ezi 
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16. a bra. A tapegyseg foliarajza 

0,05 mm es 0J mm vasiagsagban 
gyartjak. Ezt ugy kell a cs4vetestre ten- 
ni* hogy a folia vegci nc crjcnek ossze, 
men cz akkor egy rovidre zart menetet 


kepez, amitol a transzforrnator primer 
Ickcrcse leeg. 

Ezzct egyenerteku, ha 0,I5...G T 2 
mm atmerofu tekercselo huzalbol egy 
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17. abra. A tapegyseg aikatresz-beultetesi rajza 


sort rakunk lei. A kezdetcl kivezetjiik, a 
vegzodest ieragasztjuk. A muszertech- 
nikaban a sztatikus amyckolast mar sok 
evtizede haszndljik. A szignal- es az 


impulzusgeneratorok, valamim a radso- 
frekvencias es hangfrekvencias cso- 
voltmerok halozati transzformatorai- 
ban megtaiiilhatjuk ezt a muszaki meg* 


oldast. A transzformatorok tekercsdese 
szakertdmct igenyel. Ez egy szakma. 
melyet egy cikk kereten beliil nem iehet 
megtanulni. Van olyan olvasom, aki el* 
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3. tablazat. Tr2 halozati transzformator. Vasmag: SEl30b 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

460 

00,8 mm Mz 

Soronk^nt 0,06 mm-es transz- 
formatorpapir-szigeteles. 

Az nl tekercsea harom sor 0,1 
mm-es prespan siigsteifis, 
majd egy sor 0,1 B mm-es taker- 
cselo huzal. egyik pldatt kivezet- 
ve (amyekoias) Ujabb ket sor 
0,1 mm-es prespan szigeielGs, 
Kovefkezik az n2 tekercs Az n2 
as n3 tekercsek kozott harom 
reteg 0,1 mm-es prespan szige- 
teles. Az egyes sorok kOzbtt 
0,06 mm-es transzfarm&torpa- 
pEr. Az n3 ,n4, n5 ^s az n6 teker- 
csek kozdtt harom rGteg 0.1 
mm-es prespan, Az n6 n7 
egy sorb an elf fir Az n7 . nB fis 
n§ tekercsek kozOtl kfit rfiteg 0.1 
mm-es prespan szigetelfis 
szukseges 

Szekunder 

n2 

152 

00,18 mm Mz 

n3 

358 

00.4 mm Mz 

n4 

358 

00,4 mm Mz 

n5 

560 

00,45 mm Mz 

n6 

25 

00,5 mm Mz 

n7 

14 

00,6 mm Mz 

n8 

88 * 44 ledg. 

00.25 mm Mz 

n9 

26 

01,4 mm Mz 


hatarozta. bogy a transzformatorokat is 
elkesziti, Vegen feladta es ezcketjoma- 
gam keszilettem et neki. 

Tntfu problemdk. Lcmezelt magot 
csak tckercselt allapotban, bontokban 
lehet megvasarolni. (En is ott veszetn.) 
Amennyiben hipcrszil szalagmagot va- 
sarotunk a hazai gySrto Kft.-tol, leg- 
alabb 10 db-oi kell rendeinunk. Tekcr- 
cseld huzah a V1LLERT arusit (en is ill 
veszem), de 10...20 kg-os orsokon, Ki- 
vansagra kisebb mennyiseget is arusi- 
tanak. do 0,3 mm fclett. A huzal arara 
raepiil a cscvc, a gombolyitasi dij es a 


27%-os afa. A fapados, cgyszcrcs szi- 
geiclesii tekercselesi huzal lira kilo- 
grammonkent kb. 4000 Fl. (Lehet, 
hogy mire ez a cikk megjetcnik, cz mar 
nem igaz.) 

Meg kell vasarolni az cloirt szigete- 
loanyagokat, a sziiksegesnel tdbbct, 
mert ivben kaphato... 

A fentiek figyelcmbcvctclcvcl azt 
ajaniom. hogy a halozati es kimend 
transzformator elkesziteschez szakcm- 
bert keressenek a kedves olvasdk, 
olyat, aki garanciaval kcsziti czcket az 
alkatrcszeket. 


let jegyzem meg. hogy a cikkeim- 
ben levo transzformatorok elkesziteset 
vallalom. 

Az erdsitdt feltetlenul dobozoljuk 
be! Ismetelten felhivom a figyelmet a 
nagx\ 800 V-os auodjeszultsegre, mefy 
jol terhelheto. Figyelnietlenseg halalos 
aramutest okozhat! FeilMenul iartsuk 
he az ide vonatkozd balesetvedelmi sza- 
bdfyokat! 

EEesztes, bemeres 

A tapegyseg foliarajza a 1(>., alkatresz 
beultetesi rajza a 17. a bran lathato. A 
megepitett tapegyseget, vegerositdt el- 
lendrizzuk, nincs-e el kotos, teves, mas 
ertdku alkatresz beepites. A 18. abran 
az elektroncsdvck es felvezetok beko- 
tdseit kozlom. 

Eloszor a tapegyseget merjiik be. A 
tapfesziiltseg kimenetckel miiterhele- 
sekkel terheljiik le. A 250 V-os kime- 
netre 12... 14 kohmos, 6... 10 W-os hu- 
zalellenaliast kapcsoljunk. Ezt osszeal- 
lithatjuk 2 darab 6,8 kohmos 5... 10 
W-os ellenallas sorba kapcsolasaval. A 
360 V-os tapot kb. 20 mA-rel terheljuk. 
Ezt osszerakhatjuk harom sorba kotott 
liuzalellenallasbol, ertekuk a kovetke- 
zo: 2 db 5,6 kohm ds 6,8 kohm, Terhel- 
hetdsegiik 6 ... 10 W vagy ennel na- 
gyobb legyen. Vegezetiil a 800 V-hoz 
tartozo terheleset kell clkeszitenimk. 
Ehhez az izzoEampas mutcrhelest ajan- 
Eom. Ez cleg pontatlan. az izzoEampa 
nemlincaris karakterisztikaja miatt. de 
a semminel tobbet dr. Negy darab 230 
V-os 40 W-os izzdt kell sorba kapcsol- 
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4. Tabiazat. Tr2 halozati transzformator, vasmag: EI150 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzai 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

440 

00,8 mm Mz 

Soronkent 0.06 mm-es transz- 
formStorpapir-szigetel6s. 

A i nl tekercsen harom sor 0,1 
mm-es prespar szigeteles, 
majd egy sor 0,18 mm-es teker- 
Gselfi huzai, egylk pidalt ktvezet- 
ve (amy^kolas). Ujat)b ktit sor 
0,1 mm-es prespan szigeteles, 
Kdvetkezik az n2 tekercs. Az n2 
es n3 tekercsek kozott harom 
releg 0,1 mm-es presp^n szige- 
teles, Az egyes sorok kozott 
0,06 mm-es transzfomiatorpa- 
pir. Az n3 ,n4 n5 es az n6 teker¬ 
csek kozott h£rom rfcteg 0.1 
mm-es prespan Az n6 ts n7 
egy sorter elfer. Az n? , r8 6s 
n9 tekercsek k&zottket reteg 0,1 
mm-es prespan szigeteles 
szuksege 

Vasmag: Ell 50 

PakettvastagsJg; 62 mm 

A = 24,8 cm s 

Szekunder 

n2 

166 

00,16 mm Mz 

n3 

392 

00,4 mm Mz 

n4 

392 

00,4 mm Mz 

n5 

646 

00,45 mm Mz 

n6 

27 

00,5 mm Mz 

n7 

14 

00.6 mm Mz 

n8 

96 * 48 leag. 

00,25 mm Mz 

n9 

29 

00,14 mm Mz 


nL A 40 W-QS izzolampak meg kapha- 
toL 

Zaijuk a K2 kapcsoldt, a Gll-es 
glimmlampa kigyullad. A negativ raes- 
eldfesziiltseg mcgjelcnik, crteke - 82 V 
±10%, a Z-diddaktol ffiggden, ATU..T3 
traiizisztorok ±24 V-os tapfeszultseget 
megmeijuk. A stabilizator tipusatol 
fiiggoen a nevleges eltercs ±0,5 V le- 
het. 

A tapfeszultsegek bekapcsolasi ide- 
jet a P8 trimmer-potenciometerrcl allit- 
juk be 45...55 s-ra. Amikor a J jelfogo 
meghuz, kigyujt a G12 glimmlampa, a 
muterheleseken megjdennek a feszult- 
segek. Ezek nagysagat ellenorizziik. A 
megadott ertekektdl ±15% elteres meg- 
engedhetd, neveleges haldzati feszult- 
seg mellelt. 

A ventilatorl szabalyozo egyseg be- 
ailitasahoz a kimenetre egycnfeszuli- 
seg-merot kapesolunk. Normal (szoba) 
hdmersekleten 5,5 V-ot allitunk a kime- 
neten a P9 trimmer-potcnciometeirek 
Melegitjiik forraszto pakaval vagy haj- 
szaritdval a Thl es Th2 termisztort A 
kimenti fesziiltscgnek emelkednie kell 
egeszen 12... 13 V-ig. Ezzel egyetem- 
ben a ventilatorok fordulatszama is 
emelkedik. A termisztorok melegiteset 
megsziintetve visszadll az 5,5 V-os fe- 
sziiltseg es az alacsony fordulatszam. 

Kikapcsoljuk a tapegyseget es dsz- 
szekabelezzuk a vegerdsitovel. A veg- 


erdsitd GU5Q-es elektroncsoveit fcihiiz- 
zuk a panelbok a V l es V2 elektroncso- 
vek az erdsltoben maradnak. Bekap- 
csoljuk a K2 kapesoldval a tapegyse¬ 
get. A Gil glimmlampa rogtdn, mig a 
G12 a J rele meghiizasa utan gyuliad ki. 
A G11 glimm burajaba be van epitve az 
elotet ellenallas. Ha a GI2 glimm is bel- 
so ellenallasos, akkor az R48 ellenal- 
last rovidre kell zami. 

Multi meterr el egy e n feszii 1 tseget 
meriink a Tl es T2 kollektoran. A kap- 
csolasi rajzon megadott ±9 V-ot a P2 
trimmer-potenciometerrel allitjuk be. A 
Tl es T2 tranzisztorok szimmetrizalast 
(azonos kollektorfesziiitscg) a PI trim- 
merrel vegezzuk. 

DC fesziiltseget meriink a VI anod- 
jain, ezek az 1. es a 6. labak. Az elek- 
troncso allapotatol fiuggden +180 V-ot 
kell mem unk, a ±15 V elteres megen- 
gedeti. Nagyobb kuldnbsegnel cserei- 
juk az elektroncsovet A V2 katodko ve¬ 
to szolgai modon koveti a VI csd anod- 
fesztiltseget a racseldfeszultseg figye- 
lembeveteldvel, Amennyiben a V2 
eleklroncsd katddfeszultsegei kozott az 
elteres nagyobb, mint 30 V a PI poten- 
ciometerrel komgaljuk. 

Lepjunk a P4 trimer-potenciometer 
esuszkajara. Afoldhdz kepest allitsunk 
be -45 V-ot. Ezt a rnuveletet megisme- 
teljiik a P5, P6 es P7 potenciometerek- 
kel. Kikapcsoljuk a tapegyseget. A Trl 


kirnend transz forma tor szekimderft ah* 
mos tekercsere muterhelest forrasz- 
tunk. A mfiterheles elkeszitese komoly 
feladat. A 8 ohmos eredo ellenallas ter- 
helhetdsegenek 180...250 W-nak kell 
lennie. A rengeteg bontott alkatreszbdl 
a kdvetkezd osszeallitasl alkalmaztam. 
Hat daiab 22 ohm/60 W-os ellenallas- 
bdl 3 x 2 darabot sorba kapesolunk, 
ezeket parhuzamosan kdtjuk. A kovet- 
kezd egyseg negy darab parhuzamosan 
kapcsolt 68 ohm/60 W-os huzalellenal- 
las. Ezeket parhuzamosan kdtjuk a 22 
ohmos cgyseggeL Az credo ellenallas 8 
ohm lesz, 6s az osszteljesftmeny boven 
elegendd, (Aki megepiti az erdsitot es 
szilksege van a bemereshez, annak a 
muterhelest szivesen kolcson adorn.) 

A vegerosTto bemenetere hangge- 
neraiort kapesolunk, a frekveneia 1 
kHz, a kimendfeszultseg nulla. A mii- 
terhelesre hangfrekvencias voltmerot 
es oszcilloszkdpot kdtiink. A K2 halo¬ 
zati kapcsoldval bekapcsoljuk azerdsi- 
tot. Az iddzites elteltevel a J jelfogo 
meghuz, a G12 glimm is begyujt. Az 
erdsitd iizemkepes. Ha a kirnend 
transzformator kattogo. sipold hangot 
ad, kapcsoljuk ki es a vegerositocsovek 
anodvezetekeit a kirnend transz fbrma- 
toron csereljiik meg. Kapcsoljuk vissza 
a K2 halozati kapcsoldval az erdsitot. 



18. a bra. Elektroncsovek es felveze- 
tdk bekotese 
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VAijunk mig a vegerosito csdvek felve- 
szik uzemi homersekietuket, ez kb. 
2CL,25 pere, Alltlsuk be a nyugalmi ka- 
todaramot vegerositocsovenkent EI6* 
szor iv/ R28 pozieioszamu 10 ohm, 
1%-os ellen&llas sarkain merunk 
egyenfesziiltsfigel, muhimeterreL A P6 
heli- (tobb fordulatos) trimmerrel 170 
mV-oi altitunk be, A beallitast elvegez- 
ziik a tobbi vegerdsilocsdnel is* A P3 
helitrimmerrd az M Deprez-miiszer 
muiato allasai a skala negyed reszre al- 
litjuk be, rgy a ieljes kivezerlest is indi- 
kalm ludjuk. 

A hanggeneraior kimendfeszultse- 
get 40 mV-ra allitjuk be. Ez a 8 ohmos 


muterhelesen 8,9 V feszultscgnek es 10 
W teljesitmenynek felcl meg. Az I 
kHz-esjelnek tokefetes szinusz hullam 
formajunak kdl lennse. Felesavarjuk a 
hanggenerator kirnenoszimjet 600 
mV-ra. A kimeno teljesitmeny ekkor 
150 W lesz, ez a 8 ohmos mulerheies 
sarkain 34,6 V fesziiltsegnek fcld meg. 
Az oszcilloszkop kepemyojen hi meg 
torzitatlan jelet kell latnunk, 

Az erositore kapcsolt hangszorok 
eredo impedanciaja 8 ohm legyen. Az 
erosito kimeno tdjesitmenyc 7„.8%- 
nal 180 W szinuszos. A zenei teljesit- 
meny ennet lenyegesen nagyobb, En- 
nek flgyelembeveidevd a hangszdrdk 


osszteljesitmcnye legalabb 250.„300 
W legyen. Ezt vegyes kapcsolassal le- 
het kiatakiiani, Feltetelczem, hogy aki 
ezt az erdskot megepkk tisztaban van 
ennek aramkori reszletciveL 

lgyekeztem mindcnl leimi, ami a meg- 
epiteshez es a bemerCshez sziikseges. 
Aki elakacL annak szivesen segitek, ke- 
ressen meg! A Ibton lathalo mergszerelt, 
bemert vegerosito, a kimeno transzfor- 
matorral (mimapeldany) dado. 

Vegezetii! koszdnetet mondok 
Karancsi hire baraiomnak. aki a veg- 
erdsito nyomtatott aramkori lapjat 
megtervezie es elkeszitettc. 
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TRANSZFORMATOROK 


halozati. kimeno. fojto. 
sziiro tekercsek. 
toroid, M. Et, ferrit 
kivitelben 


..Forrasztani esak pontosan, szepen... - ezekkel ententes!” 


Fahrenheit 28003 

Analog forrasztoallomas 
transzlormator + paka + pakatarto szlvaccsal 


Fahrenheit 28011 

Digitalis forrasztoallomas 
transzlormator + paka + pakatarto szlvaccsal 


150 ..450 “C-fok. analog, 
folyamaiosan allrthato 
24 V/50 W-os hd^rzekBlfls. 
keramia futdbetetes paka 
kiilorrfele alaku, kdnnyen 
cserelheto pakahegyek 
kulOn is rendelhetd paka (2000 Ft) 
6s pakahegykeszlet (1990 Ft/5 db) 


- 150 ... 450 “C-fok, diptaiisaa toly ailittiato 

- 24 V/48 W-os hoerzekelbs, 
keramia futdbetetes paka 

- kit alaku, kdnnyen cserelhetb pakahegyek 

- fix hOm allrto gombok: 200/300/400 "C 
dupla LCD: kivant/valos pakahOmersekiet 

- kiildn Is rendelhetO paka (2500 R) 

6s pakahegykeszlet (2490 Ft/4 db) 



HAM-bazar Budapest XIII., Dagaly u. It. I. em. folyosokozep H-R 09-14 dra 

Rendeljen, posldn is eikuldjuk. a poslcikottsog felszamitasavall 
1374 Budapest, Pf. 603 239-4032/36 239-4933/36 

ha mbazar & i>radtovilag. hu www.radfovilag.tiu 


RT EK H 13 


51 



















Elektronkapcsolo 
kis szerviz oszcilloszkopokhoz 

Dr, Tolnai Janos okl, htradastechnikai szakmernok, HA5LQ@freemail,hu 


1979-hen jelent meg a „Rddidtechnti 
kdban " a szovjetN-313 oszciUoszkdpot 
timer teid cikksorozat. Ez a esak ma- 
gdnimportbol, esetleg bizomdnyin ke- 
resztid heszerezhetd kis muszer dttorest 
jelentett a magvar amatorok szdmara 
is. Akkorihan szinte lehetetlen volt osz - 
ciUoszkophoz jutni. Az N-313 DC ... / 
MHzfrekvencia tartom any ban m ukodo, 
kalibrdlt feszultseg- es idomeresi lehe- 
tdseggel rendelkezo, triggerelheto, te- 
hat az „igazi" oszcilloszkdp mtnden 
funkcidjdval rendelkezo muszer volt. 
Lapos kiviieienel fogva alkalmas volt 
akdr aktamkdhan void szallitdsra is. 
Az e cikkben timeneten elektronkap¬ 
csolo ehhez az N-313-as oszcilloszkop- 
hoz kesztUl. Le he love leszi, hog}' a 
, t nag )' M aszciUoszkapok mint ajar a egy- 
szetre, fdzishelyesen jelenitsiik meg kit 
h u!on bozo jelforrds jelit t vagy azok 
dsszegek vagv kuldnbsiget 

Az elektronkapcsolo — „ kissi " meg- 
kesett kozlesenek aktualitasat az ad - 
ja, hog\> a hajdandn nagyszdmban A/a- 
gyarorszdgra hozott szovjet amator 
oszcilloszkdpok az internetes aukcids 
oldalakon ma is szinte naponta cserel- 
nek gazddt. Ezek az amator celu oszcil¬ 
loszkdpok - de az ujonnan vdsdrolhatd 
otcsobb muszerek is - egysugarasak, az 
elektronkapcsolo megepitesevel viszont 
DUAL TRACE oszcilloszkoppa alakit- 
hatch. 

A kSzSlt muszer mechanikai Mala - 
kitdsa illeszkedik az N-313-hoz, Utan- 
ipites eseten ezt a kivitelt csak akkor 
erdemes kovetni, ha valdban N-313 
oszcilloszkoppa! ki\ 'dnjuk h aszn dtni. 
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1 abra 


(Az N-313-hoz igazodo nyakpanel-ler- 
vek* a 10-15, abrdk a www,radiovilag, 
hu honlaprbh czcn dvkduyviink tarta- 
lomjegyzekenel tolt lie to k le! - A szerk.) 
Mas oszcilloszkdphoz mas mechanikai 
kiaiakUds lefwt celszerubh. Az erositd- 
ben alkalmazott integral! muveleti ero- 
sito konnyeden felvalthatd mai. alcso 
is jobh parameterekkel rendelkezovel. 

Az elektronkapcsolo tombvazlata 

Az elektronkapcsolo celja* hogy az egy 
elektronagyus (ebbol kdvetkezden egy 
el Leri to rendszenrel rendelkezo) katod- 
sugarcsovel k£szitett oszcilloszkdp er- 
nyojen lehetdve iegye ket vagy tobb jel 
egyidejii megjelenitesel. Ez az „egyide- 
juseg ,, az emberi szem tehetetlcnsege- 
nek a kihasznalasaval valosithato meg, 
(A szem tehetetlensege: a tapasztalatok 
szerint az emberj szem az 1/1000 ma* 
sodpercre felvillano kepet kb. 1/16 ma- 
sodpercig latja. Ha tehat legalabb 1/16 
m^sodpercenkent fed vil lan az emyon 
egy kep, ugy latjuk, mintha az folyama- 
tosan az ernydn lenne j 

Az 1, abra az elektronkapcsolo 
CHOPPED (szaggatott) uzeimnodjat 
mutatja. Ebben az uzemmodban muko- 
dik a kozdlt elektronkapcsolo egyseg 
is. CHOPPED uzemben az elektron- 


kapcsolo valtakozva kapcsolja az Y ki- 
menetre az E illetve a 2. esatoma jelet. 
Az atkapcsolast egy szabadon fiito 
multivibrator vezerli, az elektronsugar- 
nak az emyon valo helyzetetftl fdgget- 
lenul. Ennek megfclelocn, a sugar az 
emyon balrol jobbra egyenletesen ha- 
ladva, fLiggoleges iranyban hoi az 
egyik, hoi a m&sik esatoma jelebol raj- 
zoi az ernyore egy szakaszt. 

Tekintettel arra, hogy az atkapcsold 
jel frekvenriaja csak a iegritkabban 
adddik a vizsgalt jel frekvenciajanak 
egeszszamu tobbszdrdsere, a sugar kd- 
vetkezd lefutasakor mindket esatoma 
jeldbol mas-mas szakaszt rajzol le, es 
Igy dsszessegeben ugy latjuk, mint ha a 
ket esatoma jele egyszerre lenne jelen 
az emyon. 

A ket esatoma jelei fcozti atvaltasok 
nagyon rdvid iddtartama alatt az etekt- 
ronsugar olyan gyorsan haiad ffiggole- 
gesen a kepemydn, hogy kis fenvcrcjii 
oszcilloszkdpoknal (mint az N-313) 
gyakorlatilag nem hagy lathato nyo- 
mol, (Fdnyerds, professziondlis oszcil- 
loszkopoknal pedig az ^atkapcsolasi 
iatyor kikuszobdlesere az alkapcsola- 
sok idejere az elektronsugarat kioltjak.) 

Az Jgazi" ket nyomvonalas 
(DUAL TRACE) oszcilloszkdp elekt- 
ronkapcsoldjanak van ALTERNATED 



2. abra 
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(valtakozd) iizemmodja is. Ebben a 
rnddban az dektronkapcsold eldszor az 
I. csatomat kapesolja az Y kimenetrc, 
ekkor az elektronsugar az emyore raj- 
zo!ja az 1, csatoma jelet Amikor az 
elektronsugar e jel rajzoiisit betejezte 
(elert az emyo jobb oldalara), rovid idd 
alatt visszaftit az emyo bal oldalara. A 
visszafutassal egyidejuleg az elektron¬ 
kapcsold atkapcsolddik a 2. csatomara, 
es aimak a jelet kapesolja az Y kimenet- 
re, Az elektronsugar kovetkezo lefuta- 
sakor igy a 2. csatomara adott jelet raj- 
zolja az emyore. A sugar minden 
visszafutasaval egyidejuleg az dekt¬ 
ronkapcsold Stv&lt, igy felviltva rajzol- 
ja az emyore az 1. es 2. csatomara kap- 
csoll jdalakot Ha az elektronsugar ro- 
vid idd alatt jarja be balrdl jobbra az er- 
nydt (majd indul el ismet), az L es 2. 
csatoma rajzolasa kozdtt olyan rovid 
idd telik el hogy a szem tehetetlensdge 
(es a fenypor utarivilagitasa) miatt a ket 
csatoma jelet egyszerre latjuk az er- 
nydn, 

E lektronkapcso 1 onkna k, melynek 
tdmhvazlata a 2. a bran lalhatd, nines 
ALTERNATED iizemmodja. mivel az 
N-313 oszciiloszkdpbol nines kivezet- 
ve olyan jei T amdy a sugar visszafuta- 
sakor az elektronkapcsold atkapcsola- 
sat vezerelhetne. E helyett a CHOP¬ 
PED iizemmdd kapcsolhaio kit kulon* 
bozd atkapcsolasi frekvenciara (Chop¬ 
ped A, B). Igy, ha a vizsgalt jel frekven- 
ciaja es az atkapcsolasi vezerlo multi¬ 
vibrator egyik ffekvenciaja tdrtinetc- 
sen egymas tobbszdrdsere adddna, es 
ezert az emyon szaggatottan jelenne- 
nek meg a jelalakok, a masik (nagysag- 
renddel kulonbozd) CHOPPED frek- 
veneiara atkapcsolva a problema meg- 
szunik, 

Eiektronkapcsoionknak 6t iizem* 
modja van: CH L iizemben esak az 1. 
esatorna jelet tovabbitja az Y kimenet- 
re, CH II. modban esak a 2. csatoma je- 
l£t, CHOP A es CHOP B, a ket esatorna 
jelenek szaggatott tovabbitasa az Y ki- 
nienetre ket kiilonfele szaggatasi ffek- 
veneiaval, valamint az ADD uzemmod. 

ADD uzemmodban a kit csatomara 
adott jel algebrai osszege jelenik meg 
az Y kimeneten. Ez az iizemmdd ad le- 
hetdseget szimmetrikus, fbldfuggetlen 
(a jelet egy vezetek ket ere kozdtti fe- 
sziiltsegkuldnbseg formajaban tovab- 
bitd) hAldzat vizsgalatara. Ha pL CH 11. 
jelet invertaljuk es a ket csatoma jelet 
osszegezzuk, az eredmeny jel CH L - 
CHI1. kuldnbsegi jel lesz. Igy-aszim- 
metrikus vezetek egyik eret CH L, ma- 
sik eret CH IL bemenetre kapcsolva - 


vizsgalhatjuk szimmetrikus halozatok 
jelalakjat. (Termeszetesen ilyen vizsga- 
latkor mindket csatoma bemeneti osz- 
tdjat azonos ertekre kell beallitani. A 
esatomak bemenetenek lestpontjat sza- 
badon kell hagyni; a szimmetrikus jel 
kozeperteke a ket csatoma azonos be- 
meno ellenallasabdl alio fesziiltsegosz- 
td kozos pontjan kapcsolodik az oszeii- 
loszkop testpontjara.) Elektronkapcso- 
ldnk 7 aramkori felepitesenel fogva. 
ADD iizemmddjaban eleve a ket esa- 
toma jelenek kiilonbseget mutatja; a 
ket csatoma jelenek osszege valame- 
lyik csatoma jelenek invertalasaval ke- 
riil a kepemydre, 

Az elektronkapcsold egysegnek ket 
(CH L, CH [I.), egyfomia felepitesii 
csatoma bemenete van. Csatornankent 
a jel a bemenetrol DC/AC atkapcsold 
utan bemeneti osztdra kerul. A beme- 
neti osztd ket, kaszkadba kapcsolt fo- 
kozatbol all: az elsovel 1:1/1:10/ 
/l: 100/1:1000/1:10 000, a masodikkal 
1:1/1:2/1:4 osztasarany allithatd be. 
Egy a ket osztd kombin&lasaval a esa¬ 
tomak bemeneti erzekenysege 
(1/2/4/10 fokozatokban) IQmV/DIVes 
400 V/DIV kozdtt valtoztathatd. (Ez 
persze nem jelenti azt, hogy a bemenet- 
re 600 V-nal nagyobb fesziiltseg kap- 
csolhatd! Az N-313 cmydje fuggdlcgcs 
iranyban 6 osztasu, ha ezt ket esatorna 
jele kozoti megosztjuk, egy csatomara 
csucstdl csucsig 3 oszt&sjut, ami 400 
V/DIV erzekcnysegnel epp 600 V 
csucsfeszuUsegnek felel meg.) 

A bemeneti osztot a csatomacrositd 
koveti. Ez buffer fokozatot. a csatoma 
jelet invertalo atkapcsolot, integral! 
aramkdros erdsitot es az adott csatoma 
fuggoleges pozicidszab^lyozd ararn- 
koret tartalmazza- 

A ket esatomaerdsito kimend jele 
keriil a tulajdonkeppeni elektronkap- 
csoldra, niasfeloi a trigger kimenet va- 
lasztd kapcsolora. Utdbbi szerepe az, 
hogy az oszcilloszkdp kiiisd trigger be- 
rnenete szamara kivdlassza annak a 
esatomanak a jelet, amelyrdl trigge- 
relni kivanunk. (Az elektronkapcsold 
CHOPPED iizemeben az oszcilloszkdp 
belso triggerelesi lehetosegct nem 
hasznalhatjuk, hiszen az a ket csatoma 
kdzdtti barmelyik atkapcsolasra miiko* 
desbe lephetne.) 

Etvi mukodes 

Az elektronkapcsold egyseg elektro- 
mos kapcsolasat (a kesdbb ismertetesre 
keriild bemeno osztok kivetelevel) a 3. 
a bra n lathatjuk. 


A esatornak bemeneten a kapcsold 
AC allasaban Cl, ill. C4 kondenzaior, 
annak atlagcrtckcre fcltdltddve, va- 
lasztja le az egyenfeszultseget, A kap¬ 
csold DC allasaban e kondenzatorok 
R1 ( ill. R14 ellenalldsokon keresztiil 
sulhetnek ki. 

A bemeneti osztdn leosztott jel a 
TLT2(ill.T5,T6)jFET-ckkel megepi- 
tett buffer fokozatra keriil, melyek be- 
menetei a tulfesziiltsegtdl Dl. D2 (ill. 
D4, D5) diddak vedik. Az ilyen rend- 
szerii oszcilloszkdp bemeneti fokozat 
mukodese a 2012-es RT EK 39. oldalan 
keriili reszleies ismertetesre. Lenyege, 
hogy a bemenetre kapcsolt feszultseget 
az oszci 1 loszkdpokMl szokasos l 
Mohm bemeno ellenallassal fogadja es, 
ha arammal nem terhelik, pontosan Au 
= 1 erdsitessel juttatja a kovetkezo, a 
uA702 miiveleti erdsitdvel megepitett 
difTercnciaerositd fokozat bemenelere. 

A tervezes iddpontjaban a uA702, a 
ma mar muzealis, aszimmetrikus tapfe- 
sziiiisegrdl mukodd es LAG kompen- 
zalist igenyld IC volt az egyetlen, ama- 
tdrdk szamara is elerheto, I MHz frek- 
vencian meg erdsiteni kepes milveleti 
erdsitd. Ma mar szcles vdlasztekban 
kaphatok korszeriibb IC-k, ML esak 
bogy a korabeli ipari tipusoknal marad- 
junk, pL az LF356 vagy az LF357. 
amelyekkel a uA702 kivalthato, A dif- 
ferenciaerdsitd (ha R7 = R9 es R8 = 
R10) az libran C-vel es B-vel jeloll pon- 
tok fesziiltsegenek kiilonbseget R8/R7 
aranyaban (4,7-szeresere) erositi. Te- 
kimettel arra, hogy itt a fokozat beme¬ 
no arama terheli a megeldzd buffer fo- 
kozatot, a csatoma bemeno jelere vo- 
nalkoztatott erosites kb. 4-szeres. Ami¬ 
kor az atkapcsold NORM allasaban a 
differenciaerosLtd C bemenetet foldeli. 
es a B bemenetre kapesolja a bemeneti 
fokozat R5 (R18) trimmer-potcnciome- 
tererdl erkezd jelet, a felerositett jel a 
fokozat kimeneten fazist forditva jele¬ 
nik meg. Amikor pedig INV kapcsold- 
allasban a B bemenet Kldelddik, es 
C-re kapcsolodik az erkezo jel a foko- 
zai ugyanannyit erdsit, de nem fdrdit 
fazist. (A kimend jel a kovetkezo, ana¬ 
log szorzd fokozat 180 fokos fazisfor- 
ditasat is figyelembe veve lesz majd a 
kapcsoldval beallitotl NORM, ill. INV 
jellegu.) 

A miiveleti erdsitd kimend fesziiit- 
s£gc 0 V bemeno fesziiltsegnel (az of- 
szet miatti nehany millivolttol cltekim- 
ve) szinten OVA kovetkezo, analog 
szorzdval felepiiett fokozat mas DC be- 
allitast igenyel, ezert bemeneten (es ki¬ 
meneten is) DC szinttold kapcsolast 
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kelletl alkalmaznj. A szinttoi6 kapeso- 
Ids miikodese bizonyos mertekig ha~ 
son 16 a mar emlitett, TI-T2 tranziszto- 
rokkal megvalositott kapesolasehoz. 
T4 (ill. T8 es TIQ) aramgeneratorkcm 
miikbdnek. R34/R35 bazisoszto a ne- 
gattv tdpfeszults6get kb. fdere <7*5 V) 
osztja, a nyitoti tranzisztor bazisa es 
emittcre kozdu kb. 0,6 V fesziiltseg 
esik, igy R36 (ill R13 t R26) 4,7 
kohmos dlen&llason kb. 6,9 V fesziiit- 
seg esik, rajtuk (6,9 V/4,7kohm) 1,47 
mA aram folyik. A nagy aramerfisitesu 
tranzisztor emitter- es kollektorarama 
kb. azonos, igy ugy tekinthetjiik, bogy 
R33/R32, P1/RI2, P2/R25 ellenallaso- 
kon, ill T9, T3, T7 tranzisztorok 
emitteren is ugyanekkora, konstans 
aram folyik. 

Ha a tranzisztor emitterarama nem 
valtozik, nem valtozik bazis-emitler fc- 
sziiltsege sem. Igy pi. ameimyit vdlto- 
zik T3 bazisfesziiltsege (ez ICl (amend 
feszultsege), ugyanannyit valtozik 
eminerfeszultsege es a fesziiltseg PI 
esiiszkajan is. hiszert az R12-n es PI -en 
foiyo aram. es ezert az azokon esc fc- 
sziiltseg is dllando. A kulonbseg esak 
az egyensziniben mutatkozik: ha ICl 
kimeno feszOItsege 0 Vesa nyitott T3 
bizisa-emittere kozi 0,6 V fesziiltseg 
esik, emitterfcsziiltscge -4K6 V, PI 
esuszkajan ekkor kb. -2,0 ^4J V ko- 

zdtti egyenfesziillseg allithato be; ez 
baiarozza majd meg CH L elektronsu- 
gardnak tuggoleges pozidojal, Most 
celszeru a esuszka kozepallasaban, kb, 
-3 V-ot beallitani, hogv a potenciome- 
terrcl a sugir fuggolegesen mindkei 
iranyban kb. azonos mertekben legyen 
eltolhato. 

Hasonloan. P2-vd allithato CH II. 
elektronsugaranak fuggoleges pozicio- 
ja. R33 trimmerrel pedig azt allithatjuk 
majd be, hogy a esatoma bemenetekre 
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0 V fesziiltseget adva, a fuggoleges po- 
zici6szaMlyozo potendometerek he- 
lyes beallitasanal az Y OUT kimenct 
feszultsege is 0 V legyen. Utobbi, Y 
OUT kimeno jelet (a megfeleld egyen- 
szintet T9-R32-R33-TI0 szinttolova] 
beallitva) IC4, uA796 tipusu 4/4-es 
analog szorzo IC-vel, eredeti renddte- 
tdsetdl nemileg kiildnbozd mukddesi 
modban allitjnk do. 

Az IC4-nek a kapesolasi rajzon A, 
B es C-vel jelolt tranzisztorai aramve- 
zercli a ram genera ton kepeznek. Az 
egy csipen, ugyanazon teehnologiai le- 
pesekkel kalakitott harom tranzisztor, 
valamint az emitterekkcl soros eilenal- 
las, teljesen egy forma karakterisztikd- 
juak, bazisaik 6s az emittereikkel soros 
ellcnallasok ossze vannak kbtve, igy 
bazis-emitter feszuUseguk, es ezert 
emitter- es koUektoriramuk is azonos. 
A C jdu tranzisztor kollektoraramit az 
R44 dlenallassal rudjuk beallitani. A 
tranzisztor emittcre 500 ohmos dlemil- 
hison keresztul -15 V negaltv tapfe- 
szii11seghez esattakozik, kollektorral 
osszekotott bazisa pedig az R44-en ke¬ 
resztul a testpontra. Igy, ha nyitott tran¬ 
zisztor biizis-eminer fesziiltsegit 0,6 
V-nak vessziik es a bazisaramot elha- 
nyagoljuk. akkor a koltektoraram 
(15 0,6)V/(R44+500 ohm) lesz. Ha 
R44-et 4 kohmra allitjnk be, akkor kb. 
3,2 mA kollektoraram adodik, Ugyan¬ 
ekkora lesz az A es a B tranzisztor 
kollektomrama is. 

A D es az E tranzisztorok bazisara a 
P2, ill, a PI potenciomcterek esuszka- 
jarol (kivezertes nelkul) kb, -3 V fc- 
sziiltseg erkezik, a nyitoti tranzisztoron 
0,6 V bazis-emitter fesziiltseg feltetele- 
zesevel emitterfesziiltsiguk kb. -3,6 V. 
Ez niegegyezik a D6, D7 diodak dltal a 
negativ lapfesziiltsegbol stabilizalt fe- 
szultsegertekkeL Ekkor az atkapcsold 
H-J, ill I-K pontokat osszekoto allasa- 
ban R39 es R41 ellenallasokon gyakor- 
latilag nem folyik aram. Ekkor a D es 
az E tranzisztorok emitter- (es jo koze* 
Iftessel kollektor-) arama megegyezik 
az A es a B tranzisztorok - mint aram- 
generatorok - kb. 3,2 mA kollcktorara- 
mival 

A D tranzisztor kollektoraram a attol 
fuggoen folyik F vagy G, illetve az E 
tranzisztore H vagy l tranzisztor ira- 
nyiba t hogy ezen, kapesolo iizemben 
mukodtetett tranzisztorok melyike van 
nyitva. Az F es az I tranzisztorok bazisa 
foldctve van, a G es a H tranzisztorok 
bazisfesziiltseget pedig R45-R46-R47 
fesziiltsegoszto allitja do G iizemmod 
kapesolo allasatol fiiggoen: 


a) Ha CHI. van bekapcsolva, akkor 
az R46 fdldel&dik .Az R45-R46-R47 
kozos pontjan, igy a G es a H tranzisz¬ 
torok bdzisan kb. 1,2V fesziiltseg ala- 
kul ki. Ugyanekkor az F es az I tran¬ 
zisztorok bazisfesziiltsege ennel poziti- 
vabb: 0 V t ezirl utobbi tranzisztorok 
nyitnak (emitierfeszultsdgiik kb. -0,6 
V lesz), a G es a H tranzisztorok pedig 
lezamak. A kialakulo aramkort a 4. ab- 
ra mutatja. 

Mint az dbra mutatja, kaszkod kap- 
csolast kaptunk, rndyben R38 ellenal- 
tason az l tranzisztor kollektorarama 
folyik at, amely megegyezik az E tran¬ 
zisztor koIlcktoriramivaL Ha most az 
E tranzisztor bazisfesziiltsege U1 er- 
tekkel no, azaz CH L-rfil jd erkezik, 
akkor emitterfcszultsege ezt kdveti es 
az R41 dlenallison az aram U1 /R41 6r- 
tekkel nd. Mivel az arumgenerator dra¬ 
ma valtozatlan, a kollektoraram is 
ugyanezzcl az cnekkel novekszik es az 
R38 munkaellenallason a fesziiltseg- 
eses Ul R38/R4I ertekkel no, Az 1 
kollektorfesziiltHege ezert ugyanennyi- 
vel csokken, tehat 180 fokos fazistolas 
jelentkezik. Ha R38 trimmert kb, 700 
ohmra allitjuk be, a fokozat feszuitseg- 
erositesenek abszoliit erteke R38/R41 
= 700/560 = 1,25 lesz. 

Tehat; ICl ktmenetfin a CH 1, beme- 
nctre kapcsolt fesziiftsig (-4)-szerese 
jelent meg, ezt 1C4 (eltolt fesziilLscg- 
szinten) tovabbi < l,25)-sz6r6sere, az¬ 
az CH L bemeneti leszultsegenek 
5-szorosere erositette, Az IC4 9* kive- 
zetesen ez a jel kb. 11 V egyenfeszult- 
segre szuperponalodik. Ezt az egyenfe- 
sziiltseget T10-R33-R32-T9 szinttolo- 
val „toljiik vissza" 0 V-ra, Az R33 
esiiszkajan igy a CH l . bemenetre kap¬ 
csolt feszultseg otszordse jelenik meg, 
(Ezen dektronkapcsolonk bemeneti 
osztojanak legerzekenycbb allasaban - 
amikor osztas nincsen - 10 mV/DIV er- 
zekenysegnel az N-313 oszcilloszkop 
bemeno osztojat 50 mV/DIV-re kell al- 
litani, bogy a hdyes fesziiltsegerteket 
oivasshassuk le.) 

b) Az iimemmod kapesolo CH II. 
allasaban R46 masik kivezetese +15 V 
fesziiltsegre kapesolodik. Az R45- 
-R46-R47 kozos pontjan a fesziiltseg 
ekkor kb. +0,5 V, azaz most a G es a H 
tranzisztorok bazisfesziiltsege a maga- 
sabb, azok lesznek nyitva, igy R38 
munkaellenallason D tranzisztor kol- 
iektorarama folyik keresztul. Itt ugyan- 
esak a 4. abra szerint* kapcsolas alakul 
ki, azzal az dteressel, hogy az E tran¬ 
zisztor helyebe a D, az I tranzisztor he- 
iyebc a G lep, 6s igy R46 munkadlenal- 
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lason (ugyanuzzal a DC szinttofassaL 
otszoros erositessel) CH 0* jclc jclcnik 
meg. 

c) Az ilzemmod kapcsolo CHOP A, 
ill. CHOP B allasaban R46 kapcsolo 
loli kivezetese a Til kollektorara kap- 
csolodik, mely a TI2 tranzisztorral 
astabil multivibratort alkot Knock a 
pontnak a feszultsege a multivibrator 
mukodesi frekvenciaja szerint valtako- 
zik 0 V es +15 V kozott tehdt felvaltva 
jon letre az elobbi a) es b) szerinti alia- 
pot, azaz az Y kimeneten CH I. es CH 
IL jele az L abra szerint szaggatvajele 
nik meg, A multivibrator frekvenciajat 
ugy valtoztatjuk, hogy az uzemmod at- 
kapcsolo CHOP allasaban C8-cal 
parhuzamosan kapcsoljuk CtO-et es 
C9-cel Cll-et 

cl) Az ADD kapcsolballasban az 
□bra szerinti aramkbr alakui ki. E tram 
zisztor emitterfeszultsege koveti bazis- 
fesziiltsege (CH I.) jelet, mig a D tran- 
zisztor emitterfeszultsege ugyanigy 
CH IL jelet. Igy az R43 ellenallas kap- 
csai kozott a ket csatoma jelenek kii- 
Ibnbsege jelenik meg, az hajt at rajta 
aramot. Ugyanekkora arammal valto- 
zik meg az E es az 1 tranzisztor 
kollekt or drama, amely R38 munkacl- 
lenallason atfolyva a mar ismert modon 
kelti az Y kimeneti leszultseget Itt te- 
hat a difFerencialerdsitd eleve a ket csa¬ 
toma jelenek kiilonbseget erdsiti, a csa- 
tomak jelenek dsszege - a tenyleges 
ADD uzem - akkor jon letre, ha vala- 
mely csatoma jel£t invertaljuk. 

Bemeneti oszto 

A bemeneti oszto Feladata, hogy a be¬ 
meneti jelet 1:1/1:10/1:100/1:1000, 
majd \'M\:2l\A aranyban leossza, a 
bemenetel barmely leosztasnal az osz- 
cilloszkopoknal szokasos 1 Mohm el- 
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7.a abra 


lenallassal zarva Ic. (Valamely kiismcr- 
heietlen okbol az N-313 oszcilloszkbp 
viszont 500 kohro bemeno ellenalfasLi, 
czcrt a szokasos 1:10 passziv nruirbfe- 
jek nem hasznalhatok hozzd.) Elekt- 
ronkapcsolonk szabvanyos bemeno ef- 
[enallasa lehetdve leszi e merofejek 
hasznalatar Az elektronkapesolo be¬ 
meno kapacitasanak is - a bemeno osz- 
16 allasatol fiiggeLlenQI szinten allan- 
donak kdl lennie, mert az alakhu jeldt- 
vitel eeljdbol a mer&fejeket ehhez kom- 
penzaljak. Ertelemszeruen maganak az 
osztonak a tagjait is nagyfrekvencidsan 
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kompenzalni kell, hogy a leosztis 
frekvenciafiiggetlen legyen A beme- 
neti os/U) mindket csatomanal azonos 
kapesol&sat a 6. abra mutatja. 

Az oszto kapcsoloi (az N-313 osz- 
tojahoz hasonloan) ISOSTAT licence 
kapcsolosorbol kcriiltck osszeallitasra. 
Az 1:1/1:10/1:100/1; 1000 osztasnak 
megteleUi. egymast kivalto kapcsolok- 
nal 1, az 1:1/1:2/l:4 osztasokat allttd. 
szinten egymast kivalto kapcsoloknal 2 
par valt 6 crintkezot hasznalunk fel. 
Utobbiaknal az egyik par azt a celt szol- 
galja, hogy ha egyik gomb sines Ic- 


nyomva. az elektronkapesolo megfele- 
16 esatoma bemenete czcken kercsztul 
foldelodjon. 1.7 felel meg a szokasos 
bemeneti kapesolok GND allasanak. 

A „ x P nyomogomb lenyomasakor 
az elektronkapesolo csalomabemenete 
R9-C16 csatolotaaon keresztiil kapeso- 
lodik az 1 : 1 / 1 : 10 / 1 : 100 / 1:1000 oszto 
kimeneterc, gyakorlatilag azt a esator- 
nabemenet I Mohmos ellenallasaval 
zarja le. A „x2’' gomb lenyomott alla- 
potaban bekapcsolodik RI 0 -R 11 fe- 
szultscgoszto. Az R11 =1 Mohm par- 
huzamosan kapcsolodik a esatoma I 
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7b abra 


Mohmos bemeno ellenaMsavat eredo- 
juk 500 kohm, amely az RIO = 500 
kohmmal 1:2 fesziiltsegosztot alkot. A 
C1B-C19 frekvenciakompenzalo cle- 
mek, a Cl7 pedig azl a celt szolgalja, 
hogy az osztotag bemeno kapacitasat 
ugyanarra az ertekre allithassuk, ame¬ 
ly el a„xl’'gomb lenyomasakoracsa- 
torna bemenet mutat. Az osztotag be- 
mend ellenallasa 500 kohm + 500 
kohm - 1 Mohm, ugyanakkora, mint a 
„xT osztoallasban, 

Hasonlo a helyzet gomb le¬ 
nyomasakor: ekkor a csatoma bemenet 
l Mohm ellenillAsival az R13 = 330 
kohm kapcsolodik parhuzamosan, ere- 
dojuk 250 kohm, amely R12 = 750 
kohm ellenihissal 1:4 feszultsegosz- 
tast jelent Az osztotag bemeno ellenal¬ 
lasa valtozatlanul 250 kohm + 750 
kohm = 1 Mohm, C21 -ef a 

frekvenciafuggetlen osztast, C20-szal 
az osztotag bemeno kapacitasat allil- 
liatjuk be. 

Ugyanilyen elven mukodnek az 
1:1/1:10/1:100/1:1000 osztast biztosho 


oszto Lagjai is, Az oszto bemeno ellen¬ 
allasa minden allasaban gyakorlatilag 1 
Mohm, bemeno kapacitasat pedig a CI, 
C5, C9 es Cl 3 trimmer-kondenzato- 
rokkal allithatjuk be azonos ertekre. 

Az oszto ellenall&sait 5%-os tiircsu 
eilenallasokbol valogathatjuk, A valo- 
gatast konnyitendo, az eredeti nyomta- 
tott aramkori lap ugy kesziilt, hogy R1, 
R3, R5, R7 ket-kctcllcnall&s soros kap- 
esol&sival alakithato ki* 

Tapegyseg 

Az elkeszult elektronkapcsolo tapegy- 
sege egy, a doboz m6ret£hez valasztort 
vasmagra tekercseh halozati iranszfor- 
matorboh valamint a pozitiv es a nega- 
dv 15 V-ot ddailito, kis nydk-lapra sze- 
relt 2 db uA723 integralt aramkorbol es 
tartozekaibol all 

Manapsag mar egyszembb a tap- 
egyseget nyakba epitheto kis transzfor- 
m&torral (a halozati teljesitmenyfelve- 
tel kisebb, mint 10 W> es 7815/7915 
stabilizator IC-vel keszilcnL 


Elkfeszttes, nyak-panelok 

Az elektronkapcsolo megepitett forma- 
jaban 4 db nyomlatoit aramkori lapoL 
tartaimaz. Maga az elektronkapcsolo 
aramkor cgy ketoldalas nyak-lapra ke- 
riilt, a tovabbl harom lap hordozza az 
[SQSTAT rendszerii kapcsolokat. 

Ezt ? a 7,a es 7.b abra szerinti me- 
chanikai felepitest az N-313 oszcillo- 
szkop kulsS mereteivei valo egyezes 
indokolta. Tovabba tervezesi szemponl 
volt a hasonlo kezelo szervek es a csat- 
lakozok olyan elosztasa, hogy az elekt- 
ronkapcsolot az oszcilloszkopra he- 
lyezve az Y es az X (trigger) csatlako- 
zok rovid kabellel legyenek osszekot- 
hetok* 

A 7.a abra bal also reszeben lathatb 
maga az elektronkapcsolb nyak-panel 
az egyes fokozatokat elvalaszto fuggd- 
leges, nehol a zavarerzekeny reszeket 
letakaro vizszintcs amy£kol6 lemezek- 
kel Mogotte a halozati biztosho, a 
transztbrmator, ill. a t&pegyseg nyak- 
paneija lalhato. 
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8. abra 


A jobb oldalon. harom szinten, a ke- 
zdo szervcket tarto panelek hdvczked- 
nek el. A felso sorban - az eldlap felol 
nezve - bal oldalon van felszerdve a 
haldzati k a peso 16 (alatta szigetelt ar- 
nydkolo lemez), to le jobbra az elso esa- 
Lorru* bemeneti osztoja, Az 1;1/1:2/1:4 
oszioiagok kiilon amyekolo lemezzd 
vannak lefedve. (Szinten amydkolasi 
eelzattal a fcszultsegoszto nyak-pane- 
bk alkatresz feioli oldala testpotendal- 
ra kotott „tele fabaval" keszult amely 
esupan az alkatreszck kivezetdsei koml 
van megszakitva. Utolag mar megalla- 
pilhato. Iiogy ez az otlct nem volt sze- 
rencses* men Igy az alkatreszek es a 
test kdzotti nagy kapacitasok miatt a 
kapcsolas hatarirekvendaja esak kb. 2 
MHz-nek adodott.) 

A kozepso sorban bal oldalon a CH 
I. es CH IL DC/AC es NORM/INV at- 
kapcsoloi, valamim a trigger kimenet 
valasztd kapcsoloja talalhalo. Jobb ol¬ 
dalon hdyezkedik el a masodik esator- 
na fesziiltsegosztoja. Az ehbcz tartozo 
irinimer-kondenzaturokat tarto panel 


nagyobb melysegben nyulik a doboz- 
ba. mint a felene Ifevfi, igy e trimmer- 
kondenzdtorok konnyen illithatdk. 

Az also sorban az tizemmodot (CH 
L, CH II. CHOPPED A/B, ADDED) 
alllto kapesoiok, ettdl jobbra CH L es 
CH 11- Eiggdleges pozici6szab&lyoz6 
potendometereL valamint a CH L es 
CH IL bemeno, valamint Y es TRIG ki- 
meno UNC csatlakozok keriUtek dhe- 
lyezesre. 

A muszert oldalro! a 8, abra mutat* 
ja: bal oldalt az amyekolo lemezzel d- 
latotl elektronkapcsolo panel, jobbra a 
harom sorban elhelyczkcdfi, ezen az ol¬ 
dalon a nyomdgombsort tartalmazo 
nyomtatott aramkori lapokat. A muszer 
elotapja a 9. a bain lathato. 

FigyelemJ A bevezetohen mar jel- 
zett is aidbb hivatkozoU 10-15. dbrak a 
szerkesztoseg honlapjdrtit toltheiok le! 
(- A szerk j 

Az clektronkapcsold panel nyak- 
rajzolatat a 10.a es I (Lb abra. az alkat- 
resz-beiilteteset a IL abra mutatja. A 
nyomtatasi rajzolat a keszitesenek ido- 


ponljiban hasznalatos, iparinak mino- 
silheto modszerrel (CHARTPAK tech- 
notogiaval) kesziili, a hazilagos le* 
gyarthatosag cefjabol 1:1 meretarany- 
oyaL Mivel haztlagosan lyukgalvaniza- 
lasrol ncm Ichetett szo, a fcet oldal ko* 
zotti (nem nagy szamu) atmenetet for- 
rasztissal kell letesitcni. Az IC4 kerek 
tokozasu. tokjara kis hiildborda kerulL 
120 pF*dal a tesihez hidegftve. Az al- 
katreszoldalon a vastag loldfoliak az 
amyekolo lemezek felforrasztasai te- 
szik lehetove. {Termdszetesen, ahol az 
alkatesz oldalon ezeket az amyekold 
lemezeket vczetekek kerejiztezik, az an 
nyekolo lemez panel telftli oldakbol a 
rovidzir elkeriilese celjabol egy kis da- 
rabot kt kell vagni.) 

Az elektronkapcsolo panelra kertilt 
a C1 es a C4, a esatomak AC/DC leva- 
lasztd kondenzatora is. Ezek esak me¬ 
dian ikusan vannak a panelra szerdvc, 
bekdtdsuk a kapcsoldkhoz amyekolt 
vczetckekkel tdrtent. A megdpult pel- 
dinyra felcsavarozhato, KCMP 2*szer 
100 nF/300 V-os iker kondenzatorok 
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16. abra 


kertiftek. melyek ket kondenzatoranak 
sorba kapcsoiasaval adodort Cl (C4) 
ertekc: 50 nF/600 V, 

A felso kapcsolosor panel huzalo- 
zasat (az alkatresz oldal felol nezve) es 
alkatresz beiiltetdsdt a 12, abran lalhat- 
juk. A halozati kapcsoldt tarto bal olda- 
li resz erintesvedelmi okbol nem nyiilik 
a kapcsolo ala, esak a rogzilcst szolgaU 
ja, Kdzepen az egy valtd kapcsolo pa- 
rokbol alio, egymast kivalto nyomo- 
gombok az I. csatoma 1:1/1:10/1:100/ 
/l; 1000 osztot, a panel jobb oldalan a 
harom valto kapcsolo parbol kettot ki- 
hasznalo nyomogonibok az 1:1/1 ;2/l:4 
osztot mflkodtetik* 

A kozepsd panel Kuzalozasi es beul- 
tetesi rajzaf a 13. abra mutatja, A panel 
bal oldalan a CH I., CH H csatornak 
AC/DC, ill NORM/INV atkapcsoloi es 
a trigger forras valaszld kapcsolo fog- 
lalnak helyek Bzek a nyomogonibok 
onarretald kiviieldek. Az aikapcsolan- 
do jeleket szalllto vezetekek kozvetle- 
mil a kapcsolok kivezeteseire vannak 
foirasztva. A kozepsd es jobb oldali 
kapcsolosor alkotja a CH II, csatoma 


fesziiltsegoszrojat. A panel e reszei 
annvival nagyobb melysegiiek a felso 
panelenaL bogy Cl, C2, €5, C6, C9, 
C10 ? C13, C14 es C17, C19 C21 

irimmerck a felso panel Lrimmersora 
alol kilogva, felulrdl kdnnyen allithato- 
ak legyenek. 

Az also panel az eldlap felol bal 61- 
dalon helyezkedik el, es az egymast ki- 
vaito uzemmodvalto (CH L / CH II. / 
CHOPPED A / CHOPPED B / AD¬ 
DED) kapcsoldkat tartalmazza. Huza- 
lozasi es beiiltetesi rajza a 14. abran 
lathatd. A jobb oldalt alul talalhato ket 
furat a fuggoleges pozicioszabalyozo 
p otenc iometereket tarto alum in ium 
idom fdcsavarozisara szolgal 

Az egy mis alatt felszerelendd pa- 
nelokon a felerdsho furatok ugy van¬ 
nak elhelyezve, hogy egy-egy, az atap- 
lemezre merolegesen szerelt, 60 mm 
hossziX M3 csavarra alul-l-dlQl csavar- 
anyakkal (vagy tivtartdkkal) rogzithe- 
tok legyenek. 

A be- es kimeneti BNC csatlakozo 
aljzatok kozvetleniil azelolapra vannak 
szerelve. 


Az Igy SsszcalHtott elektronkapcso- 
16 paneljainak, ilk csatlakozomak hu- 
zalozasi rajzai a 15. abra mutatja. Az 
idezdjelben nagy betiivel (vagy szd- 
veggel) jelzelt csailakozasi pontok az 
elektronkapcsold panelen talalbatdk. A 
jelek atvitelere a zajok es athallasok 
csdkkentese erdekeben amyekolt veze- 
tekeket hasznalhatmik. Az amyekolas 
beforrasztisihoz a panel on a csatlako- 
zasi pontok melletl GND jelti tdldpon- 
tok vannak kikepezve. (A mechanikai 
kialakltastol fuggcien kiildnfele arnye- 
kolo lemezek elhelyezese is hasznos le- 
het.) 

Az elektronkapcsold az N-313 osz- 
cilloszkdp tetejere helyezhetd ugy, 
hogy az Y OUT kimenete az oszcillo- 
szkop Y bemenetevet, a TRIG OUT ki¬ 
menete pedig az oszcilloszkop X beme- 
netevel essek fiiggdlegesen egy vonal- 
ba. igy rdvid koaxialis kabdlel dssze- 
kdthetok, (Az N-313 gyari kiviteleben 
amatdrdk szamara megfelelonek elkep- 
zelt, semmivel sem kompaiibilis koaxi¬ 
alis csatlakozok voltak telszerelve - 
ezekel BNC csatlakozokra csereltiik 
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ki.) Ha az oszdlloszkop hordfulere van 
tcltamasztva (16* ahra), az dektran- 
kapcsolo lecsuszna rola* ezert doboza- 
nak aljara, eldl cgy derekszogben meg- 
hajHtoti aluminium lemez keriifo amety 
megakad az N-313 ddlapjaban- 

A he lyes feszultsegmetishez az 
oszeilloszkop bemeno osztojal 50 
mV/DIV allasba kell allitaui (az abran 
az 5 mV/DIV es a l Q-es szorzo gombja 
van Icnyomva). Az oszcilloszkopon a 
kiilsd triggerelest kell kivalasztani - a 
triggerjel forrasat azelektronkapcsoldn 
valaszthatjuk meg. 

Bemeres 

Az clektronkapesold dsszeallitasa, be- 
kabelezese man a hemereshez azt az 
oszcilloszkopot hasznalhatjuk, amdy- 
ne k „k etsug ara si t asa hoz” k esz i tj ii k. 
Eloszor a csatoma bemcnetre negy- 
szdgjelet kapesolva, a jel haladasa utjat 
nyomon kdvetve dlenorizzuk* bogy az 
AC/DC atkapcsold megfeleloen muku- 
dik, a jel mcgerkezik a csatoma fesztifi- 
segosztojanak a bemenetere. 

Ezutan a fesziilis&gosztb ellendrze- 
se es bealiitasa kovctkezik. A beallitan- 
do csatoma bemenetere kapcsoljunk 


egy generatorcdl l kHz-es T 40 mVpp 
negyszogjelet, Allitsunk be 10 
mV/DIV erzekenysegct valamint ,*x 1" 
erteket. Ekkor a jd valtoztatas nelkiil 
jut tovabb az dektronkapcsolo panel 
adott csatoma bemenetere. Az oszcil- 
loszkoppal ezt ajeiet pi. az R5 t ill. az 
R18 trimmer-potenciometer csus/M- 
jan mcrhctjiik, miuian ezeken a helve- 
ken beallitomik, hogy 0 V bemeno jel- 
nel a kimeno szint is 0 V legyen. Ha 
most a „ x 2" osztdgombot nyomjuk be, 
az oszeilloszkop emyfljen a jd amplitu- 
doja a felere csokken. (Ha az emydn 
igy ncm eleg nagy a jel ndveljiik a ge¬ 
nerator jelenek szintjet. A beal litas to- 
vabbt lepeseiben ertdemszeruen min- 
dig olyan generator jdszintet allitsunk 
be, amdy az emydn meg te Ido jel amp- 
litiiddt biztosit) Cl 9-cel allitsuk be* 
bogy a jelalak kifogastalan negyszogjd 
legyen. A f ,x4"oszt6gomb lenyomasa- 
val az oszeilloszkop emyojen a jd 
ampUtudbja ismet a t’etere csokken; 
negyszdgesseget C21-gyd allithatjuk 
be. 

A kovetkezo fcladat annak a bizto- 
sitasa* hogy az oszto c fokozata x 1 / 
/X2/X4 allasai mtndegyikeben ne esak 
azonos bemeno ellenallast (1 Mohm), 


hanem azonos bemeno kapadtast is 
mutasson. Nyomjuk be a „XF oszto- 
gomboi, Ekkor a je! az oszto mindkel 
fokozatan valtozas nelkiil jut tovabb; a 
bemenetet az elektronkapesoio adott 
esatomajanak I Mohm (R2, ill. R15) 
bemeno ellenallasa es ezzel parhuza- 
mosan az aramkdrszort kapacita&ai ter- 
helik, A generator ndgyszdgjelet (amp- 
litiidojanak ertdemszeru korrigalasa 
utan ) 1:10 osztasu merofejen kcresztul 
vezcssiik az dektronkapcsolo csatoma 
bemenetere, es a merofej trimmer-kon- 
denzatoraval allitsuk be az emydn a 
negyszog alaku jelet. Most a „X2" 
gomb megnyomasa (es a generator 
amplituddjanak novelese) utan a jelet 
C17-tel allitsuk negyszog alakura, 
Ugyamgy jarjunk el a „x4'* gomb lo 
nyomasa utan a C20 kondenzatorral. 

Most a 10 mV/100 mV/1 V/10 
V/100 V oszto beallitasa kovetkezik. 
Nines jclentosege annak, hogy a 
x[/x2/x4 gombok kdzul melyiket 
nyomjuk le, his 2 en mar beilHtottuk, 
hogy az osztonak ez a resze barmelyik 
allasban azonos impedanctavai zarja le 
a bemenetet. Eloszor ismet merofej nd- 
kill adjuk a generator negyszogjelet a 
csatoma bemenetere* es a kifogastalan 


LOMJCf KFT Megujult honlapunkrol online rendeiheti 

11 1 11 Ju MI ' -■ i .-j t»i. nagykereskedelem: 06-1/349-5906 e-mail: inlo@lomex.fiu 

Tel. kisker (szakuziet): 06-1/320-2610 e-mail: kisker@lomex.riu 
Fax: 06-1/320-3292 nyitva tanas: helkoznap 9:00 17:00 

. ... » Honlap: www.lomex hu 

1134 Budapest Lehelu. 17. 


ELEKTRONIKAI 


A 

tOv 


AMD 1 


COMUS 


JXrcolectric If hi . lH AVOGO 

m ™ t i c * tr U 4 #■ * » * * 

ELNA freescale FUjfrsil 

Kingbright KO*\ o-eux ousts* fMaaaai^ i 




Honeywell 


Display tech Ltd 






omRon i 0 '* 



OSRAM PAN 


Opi» lefRKemhicloti 



E2233 s 


lobar on 

S*m*cofKJucto# 


PHILIPS 


^ IfeXAS IK5TWMEP4T3 


preci-dip 


TOSHIBA 


tqca _ 


Hectmmcs 


<m> 


YAGEO 


V 5 




RTEK-13 


61 









































negyszdgatvhelt 100 mV kapcsoloal- 
iasban a C2, 1 V allasban a €6, 10 V af 
iasban a C10 ? 100 V allasban pcdig a 
C14 trimmer-kondenzitorral allitsuk 
be, Ezutan a generator jelet az eldbb 
mar beallltoll 1:10 merdfejen keresztul 
vezetve az elektronkapcsolo csatoma 
bemenetere, 100 mV kapcsoloallasban 
a C 1,1 V allasban a C5,10 V allasban a 
C9 es 100 V allasban a Cl3 trimmerret 
allitsuk be a negyszogjel helyes atvitel- 
et, Ezeket a beallitasokat (es a leosztas 
ellcndrzese?) mindket csatoraan vdgcz- 
ziik el! 

A kovetkezd lepeshen az ICl-gyel 
es az IC2-vel inukodd lbkozatok miikd- 
deset vizsgaljuk. (IC-s fokozat mereset 
mindig celszerii a pozitiv es a negativ 
tapfesziiltseg megletenek dlendrzese- 
ve! kezdeni.) Korabban, a beinenetre 0 
V fesziiltseget kapcsolva, R5 (R18) 
trimmerellenallas csuszkajan mar beal- 
litottuk a szinten 0 V fesziiltseget. Kap- 
csoljunk a csatoma bemenetre pi. a be- 
meneti oszto JO mV'" ,,x 1" allasaban 
20 mV amplituddju, 1 kHz-es szi¬ 
nuszjelet, A muveleti erdsitd kimeneten 
(a csatomahoz tartozo NORM/1NV 
kapcsolo allasatol fuggoen a bemeno 
jelhez kepesl fazist forditva, ill. azonos 
fazisban a kb. negyszeres erdsitesnek 
niegfeleloen 80 mV korCill amplitude) u 
jelnek kell megjelennf A T3/T4 
(T7/T8) szmttolo fokozatok CH L (CH 
II.) POS trimmerenek kdzepallasaban a 
esuszkan ugyanilyen amp]ituddju jelet 
merhetiink, kb. -3V egyenfesziiltscgre 
szuperponalva. Vegezziik el a merest 
az elektronkapcsolo mindket esatoma- 
jin! 

Merjuk meg a jelet a TRIG OUT ki¬ 
meneten. Ha a kapcsoloval a mert esa- 
tomai valaszijuk ki, 1C3 kb, 47-szcrcs 
erositesdre tddntettel (0 V DC szinten) 
kb, 3,7 V amplittidoju (es IC1/1C2 ki¬ 
mono jelehez kepest 180 fokkal elterd 
fazisu) jelet tal&lunk. 

Az IC4 beallttasat a D6 es D7 dio- 
dakon eso fesziillseg elkndrzesevel 
kezdjiik. Kapcsoljuk ezutan az iizem- 
mod valaszto kapcsolot CH I. allasba 
(es a bemeno jelet adjuk CH I. beme- 
neirc). Allitsuk be a PI csuszkajai ugy, 
bogy a CH 1. csatoma valasztaskoraz E 
tranzisztor emitterfesziiltsege (TC4/2) 
megegyezzen a D7 anodjan merhetd fe- 
sziiUseggel. (Ilyenkor az R41-en nem 
folyik aram,) 

Meijuk a fesziiltseget IC4/9 kiveze- 
tesem R38 ertekenek megvalasztasaval 
allitsuk be, hogy az itt raegjeleno 
szinuszjel amplitudoja 100 mV legyen, 
R44-gyel pcdig allitsuk be, bogy ez a 


szinuszjel 10.,. 11 Vegyenfeszilltsegre 
szuperponalodjon. 

Az Y OUT jelkimeneten ugyanez a 
szinuszjel (aT9/T10-zel miikodd szint- 
lolo aramkomek kdszdnhetden) mar 0 
V egyenfeszuitsegen kell bogy megje- 
lenjen. Ennek beallilasat az R33 trim- 
merellenallassal vegezziik el. 

A CH II. uzcmmddot valasztva, aU 
Htsuk be P2 esuszkajal ugy, hogy a D 
tranzisztor emitterfesziiltsege (IC4/3) 
egyezzen meg D6 anodjanak feszultse- 
gevel. (Ekkor az R39-en nem folyik 
aram.) 

Ha CH II bemenetre nines jel kap¬ 
csolva, akkor az IC4/9 kivezetesen az 
eldbb beallitotthoz basonlo egyenfe- 
szultseget merheliink. I la a merojelet a 
CH If bemenetre kapcsoljuk. erre 100 
mV amplituddju szinuszos fesziiltseg 
szuperponalodik. 

Az, bogy kivezerles nelktil az 
R39-en, ill. az R41-en ne folyjon aram 
azert sziikseges, hogy ilyenkor ADD 
uzemmodba kapesotva a D es az E tran- 
zisztorok emitterfesziiltsege (es igy a 
munkaponti arama) ne valtozzon meg 
az IC4/9 kivezetesen, igy az Y OUT ki¬ 
meneten a munkaponti fesziillseg val- 
tozatlan maradjon, 

Azaz, ha mindket csatoma bemene- 
te foldelve van, es fiiggdleges pozicio- 
szabalyozo potenciometereik ugy van- 
nak beallltva, hogy az elektronkapcso- 
16 kimenetere kapcsolt oszcilloszkapon 
az adott esatomahoz tartozo sugar a ko- 
zepvonalon legyen, ott maradjon akkor 
is t ha az ADD uzcmmddot kapcsoljuk 
be, A cel az, hogy ebben az allapotban a 
PI es a P2 potenciometerekkel a suga- 
rak felfele es lefele is kb. azonos mcr- 
tekben legyenek eltolhatdk. Ez a szim- 


metria sziikseg eseten az R12, ill, az 
R25 ellenallasok valtoztatasaval allit- 
hatd be. 

Ha ADD uzemmodban a merojelet 
mindket esatomabemenetre raadjuk, az 
osztok azonosan vannak beallltva, es 
egyik csatoma jeie sines invertalva, 
1C4/9 kimeneten esak a munkaponti 
egyenfesziiltseg jelenik meg, biszen a 
D es az E tranzisztorok diilerencialerd- 
sitdkent mukodnek, es ilyenkor bazi- 
sukra azonos fesziiltseg keriil (Mint 
korabban mar megjegyeztiik, az ADD 
uzemmod elcktronkapcsolonknal alap- 
esetben nem osszegzd, hanem kivonja 
egymasbol a esatomak jeleit!) 

Ha azonban valamelyik csatoma 
NORM/1MV kapcsoldjat atvaltjuk, a 
ket csatoma jele a kimeneten osszegzo- 
dik; ha a merojel egy-egy csatoma kap- 
csolasakor IC4/9 kimeneten (vagy az Y 
OUT kimeneten) 100 mV amplitiidoju 
szinuszjelet hozott letre, akkor most 
200 mV ampHtudojii feszultsegnek kelt 
ott megjelennie. Az ehhez sziikseges 
erdsitest az R43 trimmer-poiendome- 
terrel allRhatjuk be. 

Ezek utan nem marad mas hatra, 
mint a T1 l/Tl2-vel megepitett astabii 
multivibrator miikddesenek ellenorze* 
se. CHOP B allasban a C8, ill. a C9 idd- 
zito kondenzatorokkal a C10, ill, a C11 
kondenzatorok kapcsolodnak parhuza- 
mosan, igy az eldalHtott negyszdgjel 
frekvendaja nagysagrejidekkel csok- 
ken, Nagyobb frekvencias jelek ebben 
a kapcsoloallasban jelemthetok meg a 
kepemydn zavarmentesen, 

Az I. esatomara szinuszjelet, a II. 
esatomara negyszogjelei kapcsolva, a 
CHOPPED tizemmodu ernyokepet a 
17. abran lathatjuk. 
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A villanypasztor - rendszerek, keszulekek 

Nagymate Csaba villamosmernok, nmtecsaba@gmaiLcom 


Egy olyan temakdv amatdrepitesu fed 
dolgozdsdt hocsdtjuk tit jar a az alabhi- 
akban, amelyet - ha hallomasbol is - 
mindenki ismerni vet. Valdban az eg\>~ 
szerubb kivitetu, ityen newel dieted kis 
berendezesek nem adnak lekuzdhetet- 
len epitesi akaddlyt meg a kezdo dram- 
korepitaknek sem + Ennek eltemre van 
nehany sajdtossdguk t amelyeket a 
szakmai korrektseg. no meg a hiztomd- 
gunk miatifigyelemhe kelt vemnink, az- 
az megeri a tern a a reszletesebh torgy a- 
last. 

Mi ml is van szo? A Mezogazdasagi 
Biztonsagi Szabalyzat kiadasardl sz616 
16/2001(013) FVM rendelet 8,1 § 
„Fogalom meghatafozasQk 1 ’ fejezete- 
ben a kdvetkezo olvashato (8.1,65): 
„ Ftllamas kerites (villamos kardni vil- 
lanypdsztor) femhuzalhol keszult keri- 
tes f ametyben villamos dram kering. A 
haziddatok tartozkoddsi helyenek (ha¬ 
rd m) koriilkenresere szolgdl. ” Mi mu- 
szakiak, lehet, hogy mosolygunk a de- 
finicio puritan megfogalmazasan. de 
azert azt erezniink kell, hogy a jogalko- 
to „villamos arani kering 11 - amugy 
igaznak tiino - megfogalmazasa tobb 
oidalrol is elmelyultebb magyarazatra 
szorul. 

A villanypasztorok alkalmazasanak 
lobb mezogazdasagi szempontbol - 
donyiis hatasa van, mint pi. a taposasi 
kar esokkentese szakaszos Iegeltet6s- 
nel idoszakos ndvenyi kulturakhoz, ter- 
vezett legeldadagolas allando keritesen 
beliil stb. Jelen kozlemenyiinkben 
olyan hazilagosan kivitelezhetd beren- 
dezeseket mutatunk be, melyek alkal- 
mazAsaval a haz koruli kultiirakban (pi. 
viragoskertben) ohatatlanul kart tevo 
haziallataink (kutya, macska, kecske 
stb.) mozgasleret hatarolhaljuk be. En- 
nek crtelmeben nem versenyziink a 
szintofoldi teriiletek tobb tiz kilometer 
( vannak loldreszek, ahol lobb 100 km) 
hosszflsigfit „v6dcT villanypasztorok 
teljesitmenyevel es speeialis szolgaita- 
tasaival bar mint azt majd latjuk - 
elektromos rendszertechnik&ja mind- 
ket kategdrianak azonos. 

Hazai viszonylatban az allami gaz- 
dasagoknak es term do szovctkezetek- 
nek a mult szazad kbzepe tajan nyilt 
eloszor lehetoseguk a taposasi kart 


csokketuo szakaszos legelleteshez 
koimyen tclcpithcto villanypasztorok 
alkalmazasara. A godolloi Magy ar Ag- 
rartudomanyi Egyetemen (ma a Szent 
Istvan Egy etc m Mezogazdasagi Ge- 
peszmemdki kara) a Gepgyartas es Ja- 
vitastechnologiai Tanszek feladata az 
any agtudo many ok, a gepgyartas meg- 
munkaid gepei es technoldgiai djarasa- 
inak fejlesztese, kutatasa es oktatasa 
volt. A tanszek elen eloszor Beer 
Gyorgy allt, s az o nevehez fdzddik - 
tobb mas mellett - az 1953-ban kifej- 
ksztett elsd hazai villanypasztor terve- 
zese es sorozatgyirtasa (ami akkor egy 
12 db-os szeriat jelentett). A teljes be- 
rendezes a kesziileken ki%ail nagysza- 
mu, szigetelokkel ellatott kardkbok ka- 
puszerkezetekbol es a telepitest meg- 
konnyito csevelo orsokbol alh. Mivel 
ezek uzemvilelehez magyar szabvany 
nem letezett, a tanszek a szabvany let- 
rehozasaban is kozremukodott, Arrol 
sajnos nines tudomasunk, hogy dve- 
ben medianikaL vagy mdr elektromos 
mflkodtetesu volt-e a szerkezet. Mi ter- 
meszetesen elektronikaval oldjuk meg 
a fdadatot s mint ilyen, a rendszertech- 
nikank szerves folytatasa a 2011 -es ev- 
konyvunk lonizdtorok temakorenek 

([I])- 

Akkori cikkunk befejezo gondola- 
taban igeretet is tettiink a nagyfesziilt- 
segii technika ilyen iranyullsagu feldol- 
gozdsdra, Ezek utdn nem veletlen, hogy 
nehany helyen hivatkozni fogunk ezen 
korabbi kozlemenyunkre. Mostani ira- 
sunkban tchat roviden ismertetjiik a vil¬ 
lanypasztorok rendszeileehnikajat, te- 
Iepitesi korulmenyeit, majd nehany 
mcgvalositoit aramkori peldat muta¬ 


tunk kezdo es halado siramkdrepitok- 
nek, vagy esak egyszeru erdeklodok 
szamara, kedvere. Sajat berendezes 
igenyes elkeszitese az alkotas drdmen 
tul tovabbi nem elhanyagolliato 
eldnnyel is rendelkezhet Ennek illuszt- 
ralasara alljon it! egy unios allambeli 
aramkorepito szabadforditasu meglata- 
sa: Az 6proji (vdsirolt) keszu/eke 

ket even beliil tonkremenf, hiven az is- 
mert mottohoz; ami sok ideig el tan. az 
nem hot penzt (tt\ a gyartonak). (Was 
lange halt, bringt tms kein Geld) Egy 
jobb berendezes ara 250-600 € kozott 
van, s talan nehany honappal tovabb 
mukodik, Nehany angol forms szinten 
kereskedelmi termekek eseten 2-3 hona- 
pos mukodesi iddrol szamolt be. Lehet, 
hogy sajat cldallitassal legal^bb ilyen 
mindseget mi is tudunk garantalni?! 

1- Bevezetes az elektromos 
kerttes technofogiajaba 

11 A vilianypasztor hatasmechaniz- 
musa 

Mini azt a bevezetoben lattuk es altala- 
nosan is elmondhato, a vilianypasz- 
tor-technologia a mult szazad kozepe 
tajan alakitotta ki gyokereit cs valt 
hasznos segitdtdrsavi a mezdgazdalko- 
dasnak. Osszehasonlitva az ezt megeld- 
zd mech anikai keritesrendszerekkel, a 
villanypasztorok megbizhatobbak, kolt- 
segkimelok, nines nagy szerkezeti szi- 
lardsagi igenyuk es a legkevesebb kar- 
bantanast igenylik. Ilatasmechanizinu- 
suk ertelmezeset az 1 , a bran lathatj uk. 
Az adott tavols^gra(ld. kesobb) telepi- 
tett colopokon kifeszitett vezeto huzal- 
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ra fcs/.iillscget kapcsolunk, Azaramkor 
zarodasa a meghajto generator fele a 
iolddesen keresztiil tortenik akkon ha 
a labasjoszig testenek ellenallasaval 
biztositja az aramuiai (azaz hozzaer a 
huzalhoz). Alapkoveiclmcny, hogy a 
karamba vezeteti aram nem lehet allart- 
doan jelen, es energiaja sum erheti el az 
eletei veszelyezteto szintel sem emberi, 
sera allati mutes eseten. A jelentkezd 
fiziologiai tajdalom vagy diszkoim 
fort-erzes erinteskor ismetlodo ( ,elme- 
nye” tartja az allatot a kijeloli tcriiletek 
kozott. 

A hetaplalt „raz6feszultsegnek” 
deg nagynak kdl lennie ahhoz, hogy 
az allatok borenek (szdrenek) nagy d- 
lenatlasai attorje es a rajtuk folyo aram 
enyhe fajdalomkent jelenlkczzcn. Ezaz 
a jellemzd viszonL ami a Icgtobb ker- 
dest veti fel a fejlesztok. kutatok kord 
ben annak okan, hogy nines pubiikalt 
matematikai modellje az uptimalis tel- 
jesitesnek, !gy a tervezok dtalaban era- 
pirikus liiun kozelitik a/ egyes fejlesz- 
t6si eredmenyeket, Azonfeliil az elekt- 
romos kerites elrendezese (topologia- 
ja), amely a rendszer aiapvcto resze, 
szinten nem optimalizalhato modellek 
ndkuL 

Az egesz problemakdmek eredme- 
nye az, hogy a vitlanypAsztar-rendsze- 
rek altalaban tulmcrctezettek mind 
impulzusamplitudo (nagyfeszultseg), 
mind impulzusiartam tekmtctcben nil- 
lepve a hataiyos biztonsagt szabalyokat 
is ([EC 60335-1 es 1EC 60335-2-76). 
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A megnovelt teijesitmeny mar ve- 
szdynek teheti ki a karammal kontak- 
tusba keriilo embed, allatot. Nemzet- 
kozi biztonsagi szabalyok 5 J (Joule) 
energiaban maximaltak a villanypasz- 
torok kimeneti energiajat (Id. kesdbb), 
Az EU igazodva a nemzetkozi jog- 
harmonizaciohoz 2006-ban uj szab- 
vinyl vezetett be (EN 60335) a villany- 
paszlorokkal megvalosilolt teruletve- 
delem Ictesitesere, Ennek ertelmeben a 
szabvany legfeljebb 60 impulziis/min 
iitemezessel, legfeljebb 6 J energiat ado 
keszuleket enged forgulumba helyezni. 
Az impulzusszelesscg max. 10 ms-os 
6rteke mellett a ki mendfesziil tseg 
2> + . 10 kV lehet Csupan crzekelteies- 
kenn egy 2 J energiaju berendezes egy 
gyapjas birkat erinleskor si man terdre 
vag. Akkor mire szamithatunk a hozza- 
ferheto (inert ma mar semmi sem prob- 
lema) - ugyan nem szabvdnyos - 
I8...70 J (!) leadasara kepcs berende- 
zeseknel? lszonyatos es eletvesze- 
lyes - energiakro! van sz6, melyek ha- 
lasaii fclbccsiilni is nehez. Nyilvan az 
elerendo eredmeny erdekeben a betap- 
lalt energianak dsszefuggesben kdl 
lennie a keriteshosszal, es pi. egy auszt- 
ral tobb szAz kilometereses lege lot bi- 
zony energiaval kdl dlatni. de ki tord- 
dik ekkor a veszelyekkcl? 

A betaplalt energia mennyisege - 
azonos hatas kivaltisalioz - ftigg a talaj 
minosegetol is. A szaraz, nyari talaj 
tobb energiat igenyel mint az oszi ned- 
ves komyezet. Okolszabalykent el- 


mondhatjuk: jo fehetelek mellett (uj ke¬ 
rites, j 6 minosegu szigetetok. vegetdeia 
nelkidi nyomvonal stbj minden 0,1 J 
kimendenergia WOO m-nyi ken test tap- 
tdlhat. Rossz kondieiok mellett (elore- 
gedett kerites, rossz minosegu szigete- 
lok* vezetok, dus vegctacio, rossz ido- 
jaras sib.) ugyanez 100 m-re csokken. 
Ezt a tenyezdt figyelembc veve azt 
szoktdc javasolni, hogy olyan , # erosse* 
gii 1 ” villanypasztort vilasszunk, hogy a 
jo allapotu keritesunk tizszereset le- 
gyen kepes energetizaini. Ebben az er- 
telemben a keritesunk fizikai hossza 
szamit. a vezetdszalak szamat (Id. ke- 
sobb) figyelmen kivul hagyhatjuk. Ok- 
fejtestinket megnezve luhet, hogy a 70 J 
sziiksegcs is lehet igen nagy tcriiletek 
„lefed6sere , \ dc ezt nem egyetlen bc- 
rendezesscl (1. kep. egy 70 J energtaju 
geprol) kell(ene) megoldani. 

12 Az elektromos keritesek tech- 
nalogiai evolucioja 

A villanypasztorok clsd generadojanak 
megjelenese az I930«as evek iajekara 
leheto. Ezek a berendezesek folyama- 
tos alaesony energiaszintu nagyfesziilt- 
seggel taplaltak a keritest. Mcghataro- 
zo alkatreszuk egy nagyfeszultsegu es 
nagy belsoellenall&su transzformator 
volt, biztositando a limitalt kimeneti 
aramot. Azonban rossz komyezeti fel- 
tetelek mellett (Id. fent) a kerites szivAr- 
go arama sokszorta nagyobb volt, mint 
a betaplalt es - az elobbi megfontola- 
sok okan - limitalt aram- Ennek az lett a 
kovetkezmenye, hogy a kerites fesziilt- 
sege az elobb emlitett kondieiok mel¬ 
lett mar keves volt ahhoz, hogy M attor- 
je**az allatok relative magus bflrellenai- 
lasat, eldidezendo a sziikscges „eickt- 
romos sokkot 

A fejlesztes ezek utan az ismetlodo 
(impulzusos) nagyfesztiftseggel dolgo- 
zo villanypasztorok iranyaba mozdult 
el. Ha a kimeneti impulzus idotatlamat 
nagy on rovidre valasztjuk, akkor nagy 
impulzusiramot lehet a keritesbe tap- 
lalni, mikozben az egesz rendszer ef- 
fekti v (RMS) energia erteke a biztonsa- 
gos ertek aiatt marad. Az igy alkotott 
berendezest nagyfesziiltsegii pulzalo 
tapegysegnek nevezi a szakirodalom. 
Az angol roviditese HVPPS = High 
Voltage Pulsed Power Supply.) Az 
elobbi betOszos roviditest a Lovabbiak- 
ban mi is hasznaijuk, men nem isme- 
runk ra megfeleld, rovid magyar termi- 
nologtat. 

Ezek az uj megjelenesu villany- 
pasztorok energiatarolasra reaktiv (ka- 
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pacitiv, induktiv) demct hasznalnak, 
amelyben tarolt energiat periodikusan 
es rdvid iddiartamra a keriteshuzalba 


„kisiitik”. Persze, ebben a korai ido- 
szakban az iiyen i'okozatok szamara 
felvezetok meg nem alltak rendelke- 
zesre, igy a feladatot medianikai kap- 
csolokkal es idozito szerkezetekkel ol- 
dottak meg, Tal&n mondanunk sem 
kell, bogy - dacara az alkalmazott 
nagyfesziiltsegu es -aramu higanykap- 
csolok alkalmazasanak (2* kep) mek- 
kora volt a keszulek mukodesi idotarta- 
ma es megbizhatosaga! 

Az dobbi mcgoldasok egy egysze- 
rusitett elvi rajzal Mthatjuk a 2, abran. 
Tortentek probalkozasok elektroncso- 
ves berendezesek epitesere is (pL a 3. 
abra eivi megoldasa), melyeknek szin- 
ten a rovid elettariam volt a fo jcllem- 
zojtik. 

Az igazi attorest a modern felveze- 
t6k - azon beliil is a nagyfesziiltsegQ 
kapcsoloelemek - megjeicnese hozta, 
es igyjottek letre a modem eleklronika- 
val dolgozo elektromos vezerld beren¬ 
dezesek (HVPPS-ek), 


13. A villanypasztorok technologiai 
jelene 

Az uiobbi nyolcvan ev folyamatos 
technikai fejlddese eredmenyekeppcn 
kialakult a villanypasztorok mai meg- 
jelenesi formaja. Ebben a fejezetunk- 
ben az allalanosan tsmert megoldaso- 
kat vizsgaljuk meg olyan szempontboh 
hogv azokbol mit lehet hasznosifani a 
hazilagos epites soran. Igv (sajnos) 
ncm foglalkozunk a napjaink legfejlet- 
tebb kettos, vagv tobbszords impulzus- 
sal dolgozo berendezeseivel („bipulse- 
tronic”), egyreszt azok nem hozzafer- 
heto dokumentaeioja, masreszt a pro- 
cesszorvezerlese ok an, 

Ettol fuggetleniil a modem ener- 
getizalbk Jelke” az, imputzustransztbr- 
mator, amely a kimeneten 8.. JOkV-os 
impulzussorozatot produkal 0,7,,. I Hz 
ismctlodesi frekvenciival. A droit 
energiajuk a 60,,,70 J-t (!) is elerhetik. 
Altalanositott elrendezesiink tombvaz- 
latat a 4, a bran lathatjuk, amely alap- 
jan a rendszer mdkbdese nyomon kb- 
vethetd, 

Minden impulzusciklus a tarolo 
kondenzator v. tolto kondenzator fel- 
tblteseve! kezdodik. (Sokat polemizal- 
tunk azon, hogyan nevezziik magyaml 
ezt az alkatreszt. Talan a legjobb a 
„transzferkondenz4tor” lenne, de hat ez 
sem igazan magyar szoosszeteteL,, A 
szerk .) Ennek akar 400.. .900 V-os tolto 
feszullseget elektronikai egyseg szaba- 
lyozza, A tarolt energia aztan a kerite- 
sen - mint terlielesen - kisiil. A ketto 
kozotti illesztest a Tr transzformaior 
biztositja, 

Az energiaatadas a Th tirisztoros 
imputzuskapesolo fokozat segitsegevel 
tortenik, amdynek vezerdsq szinten 
elektronikai. A passziv RFI szurbhalo- 
zat elsodlegesen az RF interfereneiaza- 
varokat csokkcnti, masreszt az impul- 
zusjellemzfiket alakitja, Az impulzus- 
trafoval uzemdb berendezesek szeles 
korben eiterjedtek a villanypasztor- 
gyartok koreben azok egyszeriisege, 
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koltseghatefconysaga 6s kezelheto me* 
retci miult. 

Szolmmk kell a kapcsolasokban fel- 
hasznalt alkatrcszek szclsoseges viszo- 
nyoknak va!6 megfelelosegrol; ezek pe- 
dig a nagy impulzusfesziiltseg- es aram- 
tranziensek, amelyek a leljesitmemiyd 
taplalt vonalon 16pnek feL Ebben azcset- 
ben az alulatereszld sziird es az impul- 
zusirafo rsemileg scgit megvedeni az 
dektronikai alkatreszeket, ennel fogva 
noveli a rendszer megbizhatosagat 

Jollchef, hogy a fenti kapesolasi d- 
rendezcs szcles korben alkalmazott 
mcgoldas, azonban ez a topotogia (is) 
renddkezik nehany hatranyos tulaj- 
donsaggak tgy pL a feszultsegnSvelc 
transzformdtor tetemes primer oldali 
aranioi vehet lei, ami nagy energiabc- 
taplalas cseten akar kiloamper nagy- 
sagrendu is lehek A nagy primer aram 
pedig megnoveli a vezetesi veszlese- 
get, szAmottevden rontva a rendszer ha- 
tasfokat, Raadisuf a szorl indukti vitas- 
sal dsszduggo veszteseg is megno a 
trafb tekeresein folyo nagy aram kovet- 
kezteben. 

A kimeneti nagy attetelu impulzus- 
trafd hasznalalanak masik hatranya a 
lerhetesi visszahatis a meghajto aram- 
kbr fele. Egy erosen terhelt kerites ese- 
ten a reflcktalodb terhdes nehany ohm 
nagysagrendjeben van, ezen a primer 
oldali eszkdzok soros dlcnallasa altal 
okozott esillapitas jelemos leheL Aszti- 
ro pedig koraramokat general(hat) meg 
kis kimeneti terheles eseten is, ami to* 
vabb csokkenti a villanypasztor hatas- 
fokat. 

2. A HVPPS rendszerekrol 

A cimbdi tulajdonsagu aramkorok az 
alkalmazott muszaki tudomany szeles 
spektrumaban megtalalhatok. Ebbe be- 
leenjiik az ipari alkalmazasokaL (mini 
pi, a z elelmiszer ^feidolgozast”, a vil- 
lanypasztorokat) az egeszsegiigyi bc- 
rendezeseket (pk rontgengepek, defib- 
rillatorok), a katonai alkalmazasokat 
(radarokat)esegyeb tudomanyos alkal- 
mazasokau mini pk a reszecskegyorsi- 
tokat, 

A i alabbiakban a [3] nyoman 6s an- 
nak eridmezescvd roviden attekintjuk 
az energetizalo rendszerek fobb mlaj- 
donsagaii, megmagyarazando, hogy 
miert azokat az aramkori megoldasokat 
mmatjuk be a gyakorlaii kivitelezes so- 
ran, amiket bemutatunk, 

A HVPPS generaeios fejlodese 
alapjan harom nagy alrendszerrd talal- 
kozhatunk, ezek pedig: 
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- meehanikai rendszerek, 

- reaktiv demeken alapulo rend- 
szerek, 

- tapvonal alapu rendszerek, 

ielen kozlemenyimkben reszletei- 
ben a masodik kalegoriAval talalko- 
zunk, igy azt mutaijuk be rendszeneeh^ 
nikai alapokon. A reaktiv clemek alkal- 
mazasan alapulo energetizalo megolda- 
sok kozul negy valtozat mondhatb tdb- 
be-kevesbe elterjedtnek: 

- L kozvetlen kisiitesu iinput- 
zusgenerator, 

- 2, impulzuslratbs impulzusge- 
nerator, 

- 3, Marx generatoros impulzus- 
generator, 

- 4, vektorinverzios impulzusge- 
nerator, 

21 A kozvetlen kisutesu impulzus - 
generator 

Ez a tipusu elrendezes - melynek tomb- 
vazlatat az 5. abran latbatjuk - nem 


tartalmaz kimeneti transzfonnatort. A 
latszatra cgyszerunck tuno topologia 
megbizhato kivitelezese elegge nehez 
feladat, eppen a felhasznalando alkat- 
elemek nagy impulzusaram- es fesziilt- 
seg-igenybevetele miatt Mint latjuk, a 
taroto kondenzAtorokal olyan magas 
fesziiltscgre kd! feltolteni, mint a meg- 
kivant kimeneti lesziiltseg, Ez mar 6n- 
magaban kihivAs 8 .,. 10 kV-on, de ezt 
meg egy nagyleszultsegu kapesoloegy* 
segnek szaggatnia is kell, hogy megte- 
lefo impulzusokat kapjunk! Konnyen 
belathaio, hogy szokvanyos kereske- 
delmi alkatreszek nem ilyen igenybe- 
vetelre kesziittek. (MegjegyezziilL 
hogy a 2012-es BURABU boizen lat* 
vanyosan nagy valasztekban voltak iel- 
lelheto 25,,.30 kV-os kondenzatorok), 
Az ilyen elven mukodft berendezesek- 
nel inegoldAs lehet az, hogy a vegso fci- 
meneti fesziiltsiget tobb fokozat sorba 
kotesevel allhjuk elo, Az ammkor 
komplexitasat 6s persze a koltsegeit - 
ez viszont jelentosen noveli, mert a 
kaszkadkapcsolasu fokozatok korrekl 
vezerleset is meg kell oldanL 
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A nagyfesziiltsegu kapcsolo megol- 
disra a 6* ahra mutat egy IGBT-s meg- 
oldasi vazlatot. Ez esetben Is gondos- 
kodni keli az IGBT vezerlesekor a 
komplex fesziiltseg kiegyenlitesre a 
meghajio fokozatoknal (gyartasi para- 
meter-szoras). Ez a megoldas is alkal- 
maz r&dibfr ck vend as interferencia 
sziirot (RFl-t), annak minden nyiigje- 
vd es aldasaval egyutt. A rendszer ma- 
ximalisan tarolhalo energiajat az E m ^ = 
= CU 2 /2 ismert osszefuggessel szamit- 
hatjuk kb 

A rendszer tovabbi hatranyakent 
emlitjuk a magasabb biztonsagi koltse- 
gekeL a magas kondenzitorfesziilt&e- 
get kisero korona jelenseget (Id. [1]), 
valamint a lerjedelmes meretet. Min- 
den hdtrany dlenere szamos donye mi- 
att ddfordul a gyartok palettajan. Mi- 
vd nines szukseg kimeneti transzfor- 
matorra, az impuizusok szclcs kitoltesi 
tartomanyat tudja egyszeriien megva- 
lositani, s az impulzus-idotartam is 
konnyen szabalyozhaio a mindenkon 
kimeneti terfieles fiiggvenyeben* (B&r 
azt is lattuk, bogy az EU-ban ezek a jel- 
lemzdk esak keskeny savban „mozag- 
hatnak”.) 

Vegiil is ilyen dven jo hatasfoku 
berendezesek alkothatok, es a kisero 
tranziens jdensegek is sokkal kisebb- 
nek bizonyulnak a tobbi eivi megoldas- 
sal valo osszehasonlitasban. 

22. Imputzustrafos imputzusgene- 
rator 

A legszdesebb korben alkalmazott 
megoldasroi van szd* Letiyegesebb tu- 
lajdonsagait a 4. abra nyoman mar be- 
mutattuk. A rendszer legnagyobb elo- 
nye, bogy standard kereskeddnis mino- 
sjlesu alkaldemekbdl felepitheto, ami 
igen versenykepes arat isjdent ennek a 
tipusnak. Paradox modon a fo hatranya 
maga az dve, nevezetesen az impulzus- 
trafo alkalmazasa, Eros toltcsi feltete- 
iek mellett a traf6 jdentosen befolya- 
soihatja a kimeneti fesziiltseget a nagy 


attetel okan. Peidaul egy 50 ohmos ter- 
heles 0,5 ohmnak Jatszik" a primer ol- 
dalon, ha az atteteli viszony 1:10. igy 
ha az osszesitett tekercsel&i dlenallas 
es a sziird induktiv ellenallasa is 0,5 
ohm, akkor a kimeneti fesziiltseg meg- 
felezodik. Raadasul ilyen feltftelek 
mellett a kimeneti trafo szort induktivj- 
tasa tovabbi kimeneti fesziiltsegcsdk- 
keneshez adhat okot. Ezen meggondo- 
lasokkal az drendezessd kb. 75%-os 
hatasfok erheto el. 

2.3. Marx generator tipusu beren- 
dezes 

BLzonyosiL Marx 1924-ben olyan td- 
jeshmenyimpuSzus-generatort terve- 
zett, arnely kapcsolo matrixot hasznalt 
arra a celra, bogy egy alaesony feszult- 
segbdl nagyfesziiltsegu unpulzusokat 
allitson eld induktiv reaktiv elemek 
(mert ki szereti azokat?) felhasznatasa 
nelktll Mivel a kapcsolo fokozaiok 
szama tetszolegesen ndvelhetfi, az al- 
kalmazoTt fdvezeto es egyeb eszkdzdk 
fesziillsegturesi igenye is sokkal szere- 
nyebb, dsszehasonlitva a tobbi mdd- 
szerevd. (PL nem igenyd nagyfesziilt- 
segu taroldkondenzaton.) 

Az elrendezes tombvazlatat a 7* Ah- 
ran latbatjuk. A jddlt kapcsoldk akttv 
es passztv kapcsoldk. A tarold konden- 
zatorok parhuzamosan kapcsolva tdl- 
tddnek es soros drendez^sben siilnek 
ki. Tolteskor tehat Kl kapcsoldk zarva 
ekkor loltik a C l-Cn kondenzatort - t 
mialatt a K2-k nyitva maradnak, 

A K2-k zarasakor a Kl-eket nyit- 
juk, mikor is a kondenzdtorok fesziiltse- 
geneksoros eredoje adja a kimeneti im- 
pulzus amplituddjdu amely n-szer na¬ 
gy obb, mint az egyes kondenzatorok 
kezdeli fesziiltsega igy hozhato letre 
nagy kimeneti feszultsegfl impulzus az 
egyes alkatelemek jelentds ^stresz- 
szeldsc" 3 nelkiil Az elrendezes legna¬ 
gyobb tokeletlensege a mcgvaldsitasa- 
nak meglehetds komplexitasa es persze 
a koltsege. 


IA szerkeszto megjegyzese: az elv 
nagyon bason I it Jedlik Anyos egykori 
feszultsegsokszorozd kesziitekehez, a 
csoves villamfeszitoh oz, Ez a beren de¬ 
zes egy szdlemes kapcsoldrendszeren 
at „influenciageppel" fdtoltott 8 db, 
parhuzamosan kapesolt leydeni palac- 
kot - azaz korabdi kondenzatort majd 
azokat a kapcsoldrendszer atvaltasaval 
sorba kdlotte. Ezzel 60 cm-nel is 
hosszabb szikrat tudott ddallitani.) 

24. Vektorinverzios generator 

Az inverz vektoros (talan magvarul 
iranyvaltosnak hevezhetnenk?) topold- 
gia nemileg hasonlatos a Marx-koncep- 
cidhoz. Az elv szoros csatolasu transz- 
Ibrmatorokat hasznal kapcsoldk helyett 
a taro 16 kapariiasok soros-parbuzamos 
elrendezesenek mcgvaldsitasara, igy 
hozva letre a nagyfesziiltsegu kimeneti 
impulzusokat. Azonban ennek elerese- 
hez egyetlen teljesitmenykapcsolo is 
elegendo, igy a technikaja nepszeriinek 
mondhatd annak ellenere, bogy elvebol 
adddoan tetemes meretekkel rendelke- 
zik. A 8.a abra tombvazlata egy 2n fo- 
kozatu vektor irtverzids generatort mu¬ 
tat, ahol n a szoros esatolasu transzfor- 
matorok szama. Amikor Kl kapcsolo 
zarva van mikozben K2 nyitott - a 
tdltd rendszer tolti az ekkor parhuza- 
rnos kapcsolasu Cl-Cn energiatarold 
kondenzatorokat a megkivant fesziitt- 
segig, a trafok induktivitasain keresz- 
tiil. Atolfesi fazis alatl a transzfonnatar 
induktivitasa kdzel rdvidzarkent visd- 
kedik, amikor az allanddsult allapot be- 
kdvetkezik. 

Az eredmeny a kapcsolasi elrende¬ 
zes tekmtetehen most a 8,b abra sze- 
rint alakul. Ez az elrendezes biztoskja, 
hogy a paratlan szamu kondenzatorok 
clienteles polaritassal tdltddnck a paros 
szanuiakhoz kepesL Ennelfogva a ki¬ 
meneti terhelesen megjdenft eredo fe- 
sziilLseg zems. Ebbol ugy fesz impul- 
zus a kimeneten, hogy az iranyvaltd K2 
kapcsolot zarjuk (mialatt Kl-et nyitva 
hagyjuk), aminek. az lesz a kdveikez- 
menye, hogy a paratlan szamu konden- 
zatorokon a fesziiltseg invertalodik. 
Ennek kovetkezteben a tarold konden- 
zator es a trafok szort induktivitasa re- 
zonans kdrt alkot, az eredmeny pedig 
egy nagyfesziiltsegu impulzus a kime¬ 
neten. Ennek nagyaga ideaJts esclbcn a 
egyes kondenzatorok fesziiltsegenek 
2n-szerese. 

A valosagban persze ez az amplitu¬ 
de kisebb, a vesztesegek es a magasabb 
rendii rezonanciak miatt. A keletkezo 
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rezgesek alapvetoen a tcrhclo impcdan- 
cia altal meghatarozottak, es nemigen 
szabalyozhatok kiilon extra kapcsolok 
beepitese neikul. A rendszer hatasfoka 
fejlesztheto a Iranszformatorok csatu- 
lasanak novelesevel, valaminl a rezo- 
na nc i a trek ven ei a-kompenzalas alkal- 
mazisaval. 

Meg ha a vektor iranyvallos topolo- 
gia rendelkezik is nehany igazan attrak- 
liv tulajdonsaggai. meg kdl emlitcniink 
annak nem csckely hatranyait is. Mi- 
velhogy az egyseg nem alkahnaz olyan 
kapcsolot. amely a kimenetet kozvetle- 
niil szabalyozna, ennek a lechnikdnak 
alkalmazasa villanypasztorok szamara 
kcvesbe bizlonsagos. 

A kimeneti impulzus alakja es tarta- 
ma teljes egeszeben a terheles nagysa- 
gat6l es a trafok szort induklivitasaldl 
fiigg. tovabba a kapcsoloaram a pulzalo 
aliapotban kiioamper nagysagrenduve 
novekedhet, mert igen nagy lehet az 
iranyvalto aram. 

Tehat elOnyok es hdtranyok vala- 
mcnnyi vakozatnal. Az alabbiakban a 
tabiazatban dsszefoglaljuk az altalunk 
e mlf tett HVPPS rendszerek Idbb tulaj- 
donsagail megkonnyttendo a kesdbbi 
aramkon valasztasunkat. 

3. A villanypasztorok uzemvitele 

jrasunk ezen fejezetenek mondanivalo- 
jui azok is hasznosithatjak. akik nem 
adjak aramkorepitesre fcjiikct de ilvcn 
kesziileket vasarolni. telepileni, lize- 
meltetni szeretnenek. Lehet, hogy a be- 
vezetoben emitted kesziilck lonkrcme- 


Tablazat 



Tulajdonsag 

Kozvetlen 

ktsutesu 

Impulzus 

irafos 

Marx 

generatoros 

Vektor 

inverzios 

1. 

Kimeneti imp. sz^lesseg 

szabdlyozhatO 

szurfifuggo 

szabalyozhato 

lerhelesfuggo 

2. 

Kimeneti feszultseg 

korlatozottan 

szabalyozhato 

korlatozottan 

szabalyozhato 

szabalyozhato 

terheldsfuggo 

3. 

Hatasfok 

magas 

alacsony 

magas 

aiacsonyabb 

4 f 

Megbizhatdsag 

alacsony 

magas 

kozepes 

magas 

5. 

Kiviteli komplexitas 

kozepes 

alacsony 

magas 

alacsony 

6. 

Biztonsag 

alacsony 

magas 

kozepes 

aiacsonyabb 

7. 

Alkatrbsz-feszultsegturesi igeny 

magas 

alacsony 

alacsony 

alacsony 

8. 

Aramsokk az alkatreszen 

alacsony 

magas 

alacsony 

magas 

9, 

Kimeneti szuro kivitele 

komplex 

egyszeru 

komplex 

egyszeru 

10. 

Koltseg 

kozepes 

alacsony 

magas 

kozepes 

11. 

Mdret 

kompakt 

terjedelmes 

kompakt 

terjedelmes 
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3.b kep 



netdek a lizemviteli szabalyok be nem 
lartasabol is eredhettek, Elbszor az er- 
do-mezo es vadgazdalkodasban alkal- 
mazott keritesrendszereket tekintjuk at 
a [2] anyaganak altalanositasaval. 

Az cmliteti alkalmazasi teriiieteken 
ket fo kentestipus hasznalatos: a me- 
chanikai vedelmii es az elektromos ve- 
delmu. Mar az else kategoriat is 
hosszasan kellene targyalni, de szakira- 
nvunknak megfeleloen most az utobbi- 
val foglakozunk, azt is esupan a lenye- 
get erintoen. Az elektromos vedelmii 
keritesek is ket fo csoponba oszialyoz- 
hatok: allando helyen telepitem ill. es 
hordozhato rendszereket lehet kialaki- 
tani. Az allando helyen telepitett kerite- 
seknel (is) a legjobb befektetes a mmo- 
segi (es ennel fogva dragabb) anyagok 
(idotallo, terhelest biro stb.) beepitese. 
A legstabilabb szerkezet az on. oszlop- 
vereses technologidval hozhato letre* 
mikor is bizonyos osztaskozonkent 
(5*.. 12 m) - rendszerint elokeszitett - 
akacoszlopokat helyezunk el a kijeiolt 
nyomvonal menten. Bnnek technikai 


kivitelezese lehet beasas, beveres, ta- 
lajftiras (3,a kep). Az oszlopokra szi- 
getelok kerulnek, amdyek esak 
UV-allo, eros pclipropilenbdl, vagy po- 
liamidbol lehetnek. (Megjegyezziik 
azonban, hogy jtt is talalkozhattmk el- 
lentmondassal. Egyik-masik erosebb 
kivitetii szigetelo hibasnak bizonyult, 
rendre atiitottek, ugyanakkor a gyem 
gebbnek tiino kivilel jol vizsgazott.) 
Mar most ki kell hangsulyoznunk, 
hogy az elektromos keritesek megbiz- 
hatosaganak ket fo sarkalaios pontja 
van: a jo szigeteles es a jo foldeles. A 
szigetelokon (vagy szigetelokben) futo 
vezetok legyenek nagy szilardsagu hor- 
ganyzott huzalok (nem nyulnak, nem 
lazulnak), A feszitett allapot fontos! 

Termeszetesen a kereskedeiemben 
esuesminosegii lin. villanypasztor-zsi- 
norok is kaphatok, amelyek alaktartok, 
ellenallnak a fotokemiai folyamatok- 
nak 6s jo aramvezetesi tulajdonsdggal 
rendelkeznek. llyenek pi. az ECO-6, 
Extrableu, Superbleu elnevezesii tipu- 
sok. 


A foldelesiink josaga az energiabe- 
tap 1 a 16 e t ektroni k ank hat ekonysaga t 
dontoen befolyasolja* Eppen ezeri nem 
koirodalo fembol (pL horganyzott viz- 
vezetekcsobol) keszitsiik.es legaiabb 1 
m melyen keriiljon a talajba, amit a fob 
deles komyezeleben celszerii meg gya- 
korta Sntozni is, 

A hordozhato (inkabb neveznenk 
mobilizalhato) keritesrendszerek alkal- 
mazasa teruletvdltdskor keriil eloterbe. 
llyenkor az oszlopozo technika vallo- 
zik, ugyanis anyagahan szigeteJl polip- 
ropilen vagy iivegszal erositesQ kardkat 
telepitilnk, amelyeknek leszuro fiiliik 
van es egyszerii taposassal kcrulnek a 
talajba (3.b kep). 

Vezetonek lemhuzal nem javasolt, 
Inkabb vt 1 lanypas ztor-zs i n6rt, vagy 
optikai szalagot hasznaljunk! 

Fdlvetodhet a kerdes, hogy a vcze- 
toszalakat egy-, vagy tdbbsorosan ala- 
kitsuk-e ki? Erre a valaszt a rendszaba- 
lyozni kivant labasjoszdg lermeszete 
adja meg. Tehenekre pl + egy katalogos 
harom sorban: 25, 55 es 90 cm maga- 
sagban torteno vezetekezest javasol. 

Az eddig elmondottakat szemlelteti 
a 9, ibra, A keritesekkel kapcsolatosan 
meg egy dolgot fcltetlenul meg kell 
emliteniink, ez pedig a terepi adottsa- 
gok. azon belul is az aljnovenyzet ker- 
dese. Az energetizalo (villanypasztor) 
altal a karamba taplalt energia hatasos- 
saga Urazokepesseg") attol fugg 
mennyi energia nyelodik el, azaz 
megy veszenddbe - bizonyos jarulekos 
vesztesegek miatt. A lehetseges veszte- 
segi forrasokat mutatja a 10. abra. 
amelyen beliil is - mint latjuk - a vege- 
tacio jelenlete meghatarozo. Amennyi- 
ben a zold novenyzet burjanzik es a ta- 
laj is esdtdl aztatott. akkor szinte a tel- 
jes betaplalt energiat a Riszalak vezetik 
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el, Ezt a tenyt a keszulekgyarfok is tud- 
jak. A vonatkozo katalogusadat a hata- 
sos kcritestavolsdg (adott energia mel- 
lett), amely rendszerinL h&rom szamer- 
tdket turtalmaz. Pddaul a Lacme Secur 
1800 Bipulse kesziiiek 2 J energiajat 
16/4/2 kin tivolsagra ajinlja, amely 
alacsony. kozepes es dus aljnovenyzet 
esetere crtendd, Ugyanez az erteksor 
pi. 6 J-ra 55/10/5 km-re adodik. Van 
egyebkeni a rendszemek egy onszaba- 
lyozu meehanizmusa is. A novenyekkel 
4rintkez6 vezetoszal elszarilja azt (igaz 
a rendszerhatdsfok rovasara), igv a 
gyomnovenyzet relative allando ma- 
gassagu marad, ha egyebkent muveles- 
sel nem gondozzuk a karam nyomvo- 
nalal. Koszonhetoen a betaplalt energia 
szabalyozottsaganak 4s kis volumene- 
nek, az elektromos kerites az dszdradt 
gyomnovenyzeiet nem gyujtja meg, az* 
az nem liizveszdyes. Persze niinden a 
betaplalt energiatol fugg, ha valakj a 
biztonsagos - es szabvanyokban rogzi- 
ictt erteket jelentdscn tullepi akkor 
ugye.., 

4. A villanypasztorok fobb 
muszaki parameterei 

Mint azt az elozoekben lattuk, villany- 
pasztorok meglehetosen rcgota letez- 
nek (mezotgazdasagi komyezetunk- 
ben. Technologiajuk kifejlctt, gyartma- 
nyok szeles valaszteka talalhato meg a 
piacokon, Azt liihetnenk, hogy konnyii 
dolgunk van, ha - a v&sarlast meg- 
konnyilcndo ossze akaquk hasonlita- 
ni a kiildnbdzo tipusokat. Sajnos nem 
tgy all a helyzet, s ez a teny sok leendo 
vasarlonak okoz gondoi. Az egyes 
szakkifejezesek, egysegek, amelyekkel 
a gyanokjellemzik termekeiket, dterd- 
ek lehetnek es ertdmezisQk is nehez- 
kes. Csak peldakent emlitenenk: tarolt 
energia, kimeneti energia, kimeneti 
csucsenergia* kimeneti fesziiltseg a ter- 
hdcsen, a kerites maxi mails hossza, a 
huzal hossza stb. 


A „kerites hossza* 1 enelmezesere 
bemuiattunk egy - az ebben a technika- 
ban sokat emlegetett - okolszabalyt: 1J 
tarolt energia kb. 10 km-nyi keriiest 
taplalhat Ez termeszetesen a dolgok 
abszolut leegyszerusitese, amely pi. fi- 
gyelmen kjviil hagyja az impulzusala- 
kokat, a lerhdesi gorbet stb. Ezert 
akeppen pontosithatnank, hogy ez a 
szabaly kb. 50 km feleu mar nem mii- 
kodik. Problemank szemldtetfeere egy 
autos hasonlattal clunk, Altalanosan eU 
mondhatjuk, hogy egy iiagyobb (telje- 
sitmenyu) molomtl gyursabban jutunfc 
el A-boI B~be, Ezek utan egyesek si- 
man osszeteveszthetik a ieherautot a 
sportkocsival. Ha valaki autot vasarol, 
nem csak a motor teljesitmenyet kell 
megneznie. Nos az alabbiakban nehany 
fobb villanypasztor-jellemzSt proba- 
lunk meg ertelmezni. 

- A keritest „mukddteto i9 berende- 
zes egy resze a villanypasziomak, bar 
ahalaban azt crijuk a „vilian> r pasztor" 
fogalma atatt, A valosagban energeti- 
zalo egysegnek, tolio cgysegnek hivja a 
szakirodalom. Tartalmi reszeirdl az 
elfizdekben mdr szd esett, es a tovabbi- 
akban reszletesen tagbljuk a kulonbo- 
zd aramkori elveket. 

- Tarolt energia. Ennek a jellem- 
zdnck a megadasa viszonylag egysze- 
m, ha olyan berendezesunk van, amely 
enorgiatarolasra kondcnzatort hasznal, 
(Ez az. altalanosan ekerjedt.) A tarolt 
energia tehat a konden/alor kisutese 
eiotti pillanatban 5sszess4geben tarolt 
energiaja. Amennyiben ismerjtik a kon- 
dcnzator toltottseget (fcsziiltseget), ak¬ 
kor a 2, /. ponrhan mar megismert for- 
mulaval megadhatd a taroli energia. 
Mas es sokkal bonyolultabb a hely- 
zet akkor, ha energiatarolokent esupdn 
induktivitdsi hasznalunk, pL impulzus- 
irafo formajaban. Sok amaidr epitesu 
berendczes - es erre mi is mutatunk 
pddat -keszul tgy, leljesen bizonyialan 
energeiizald tulajdonsaggat. Errilekez- 
ziink: E = P *t, ahol a P-t alkoto feszult- 


seg- es aramertckek az tmpulzus idejc 
a I an folyamatosan val toznak, raadasul 
korantsem periodikusan. Ennel fogva 
esak bonyoluh imegralszarnUassah s 
akkor is csak kozelitoen hatarozhaio 
meg a tarolt energia. Az ilyen berende- 
zesek kivitelezese viszont egyszerii es 
oleso, ami az amatorzsebnek nem 
mindegy. 

A tarolt energiat, mint a villany- 
pasztoro k egy ed Ci l i „m eroszanmt 1 
haszndlni ezert nem till elogins. Men 
pi. lehetsCges nagy tarolt energiat doal- 
litani egeszen kis ( erteku ) kondenzator 
alkalmazasaval, melyet extrem nagy 
fesziiltsegre toltiink fel (negyzetes dsz- 
szetiigges), Tovabb lakarekoskodhat- 
nak az anyaggal, ha a hatarig ^kdnnyii- 
re meretezett” kimeneti trafot hasznal- 
nak a gyartok. Tchat van nagy tarolt 
energiank, de a megbtzhatosag, a hatas- 
fok, a disszipacio hoi van ekkor? (No, 
nem is publikatjak a 1% no name" keszii- 
lekhez,,.) 

Kimeneti energia Azon elcktro- 
mos energia mennyisege, amely az 
adott terheiesre jut inipulzusonkent. 
Szamitasa az eldzoek okan: 

T 

E=JU(t)VRdt; 

0 

ahol T az impulzusszelesseg, U a fe- 
sziiltseg lefolyasa, R a terheld ellenal- 
las. Ebbdl viszont az kovetkezik. hogy 
az az ismerteto, amely kimeneti energi- 
arol beszel terheles megadasa nelkiil, 
nem mond semmit Megjegyezzuk, 
hogy a biztonsagi terhelesi hatar 500 
ohm; tipikusan erre vonatkoztatjak 
(vagy kellene vonatkoztatni) a parame- 
lereket, Raadasul ennel a jellemzfinel is 
lehetseges letrehozni nagy kimeneti 
energiaju berendezest gyalazatosan ki- 
nezo impulzusafakkal amely a parazita 
belengesek leg fobb okozoja, s m int 
ilyen, a kimeneti energidt akar 30%-kal 
modosithatja. igy, ha ez a jdlemzo az 
osszehasonlitdsi alapunk kiilonbozd 
kesziilekek kozott, akkor meg kell fon- 
tolni, hogy milyen terhelesi formak 
adotlak, es vajon a kimeneti energia 
lisztan hasznos-e. Ez pedig elegge ne- 
hez a gyakorlatban. 

- A kerites (tdpldlD hossza, Ez egy 
elmdeti maximal is kerites- vagy huzal- 
hossz, amelyet egy adott berendezes 
(hasznosan) tud energetizalni. Meg- 
jegyzziik, hogy nem szoktak megadni - 
pedtg jo volna ludni - hogy a specift- 
kalt keriteshossz vegen milyen ala¬ 
csony a fesziiltseg, Nehany gyarto 
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„meleg vezeteknek" nevezi ezl a z ada- 
tot, utalva arra. amikor tobb vezetek 
van a kerftfeen. A gyakorlatban a nagy 
energiaju berecdezesek eseteben a raa- 
ximalis kerites- vagy huzalhossz 
ugyanazt jelenti. 

Vegiil alljon itt peldakent egy, az 
etobbiek szerint korrektnek mondhato 
adatJap-reszlet a CQRH4L SUPER 
NUQQ villanypasztor berendezesroh 
raely lelelekkel eddigi fejezeteinkben 
reszlctesen foglakoztunk: 


Aramellatas: 230 V-os halozat, 
Max. kimeneti fesziiltseg: 10,9 kV, 
Fesziiltseg 500 ohnvnal: 4,5 kV, 
TSrolt energia: 1,6 J, 

Max. kimeneti energia: 1J J, 
Teljesitmenyfelvetel: 5 W, 
Elmeleti keritesbossz: 35 km* 
Gvakorlati keriteshossz: 

'15/5/2 km. 

Minimal is toldeldtuskek szama: 

1 db (l rn-es), 

Szabvany: megfclel az 
EU-s EN60335-nek. 


5. A megepitett aramkorok, alta- 
faban 

A bevczctoben a villanypasztor keszii- 
lekek amator epitesi lehetdsegcinek be- 
mutatasat igertuk. Ennyi ^elmeletC 
elokesziilet man ennek a fejezemek a 
kozread&s£val valtjuk be igeretunket, 
Termeszetesen nem vonatkoztathatunk 
el a megismert $zab£lyszerusegektdl, 
igy-jtMlebei bdsbges intemetes irodal- 
ma van nem foglakozunk a biztonsa- 
got a legkisebb mertekben is veszelyez- 
tcto megold^sokkaf meg ha bar- 
mennyire egyszeruek es olcsok is* Ez- 
zel egviitt utancpites eseten a legna- 
gyobb dvatossaggal jarjunk el, mert 
ugye megsem egy kettranzisztoros 
LED-es villogol keszitunk! Az egyes 
aramkbrok bemutatasa eldtt a vala- 
mennyi arainkorre ervenyes kozos tud- 
nivalokat foglaljuk ossze, elkerulendo 
a folosleges ismetleseket. 

51 A kozos a/kafreszekrd/ 

Megismerve a 2.4 fejezet uiblazatat es 
annak eldzmenyeit, nem volt ketseges, 
bogy amatdrepites vonatkozasaban is 
az impulzustrafos megoidast valaszt- 
juk. Abban is biztosak voltiink, hogy 
hazilagos koriilmenyek kozott de 
meg gyakorta ipari komyezetben is - 


lebetetlen megbizhaio nagyfesziiltsegu 
impulzustrafot kesziteni. Letezik vi- 
szont elerhetd kesz megoidas, neveze- 
tescn a tevevevok sorkimend transzfor- 
matora es a gepkocsi gyOjtotrafo. 
Mindket alkatresz kilbrrou gyartas- 
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technoldgiaju. es nagy megbizhatosagu 
epitdelem a maga kdmyezeteben, mi 
munkara fogjuk villanypasztor celjaira 
is (4. k£p), A sorkimenfivel az [l]-ben 
r£szletesen megismerkedtunk, es arra a 
sajnalatos megallapttasra jutottunk, 
hogy a levegd-ionizatarokban az urn 
ujgeneracibs sorkimendk felhasznalasa 
nem lehetseges. Azert is ereztuk faj6 
pontnak, mert a CRT keszulekek lecse- 
re!6se Japes teve”-re tdmegesen teszi 
t 4iozzfiferhet6ve” ezen alkatreszeket. 
Megnyugvassal jelentheijiik ki, hogy 
villanypasztorba viszont - ha nemi 
megfontolassal is - be tudjuk epiteni 
azokai. 

A masik - s talan az ilyen celra leg¬ 
gy akrabban hasznalt fd alkatresziink 
a gepkocsi gyiijtotrafo lesz. Ez az oly- 
kor termetes alkatelem az antdk gyujto- 
gyertyaja szamara allitja eld az akar 
10...20 kV koriili nagyfesziillseget. 
Minthogy a mat modem autok gyujtasa 
mar nemigen hasonlit az azt megeldzd 
hosszu korszak megoldasahoz, igy 
azok a gyujtdtrafok is „varjak” ujra- 
hasznositasi lehetdsbgeiket. 

A klasszikns gyiijtotrafo egy olajjal 
kitolldtt, hermetikvjsan lezart hengeres 
femtokba szerelt* nyiiott migneskdru* 
lemezclt autotranszformator. (Ezt a 
szakkifejezest itt a takarektranszfor- 
mdior szmonimajakent hasznaljuk* s 
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nem az ..auioba valo" - amugv igaz - 
tulajdorisagat jeloli,) Szcrkezeti felepi- 
teset a lt. abran lithatjuk, 

A 12 V-r6l uzemelfi* esekely menel- 
szamu primer tekercsenek ellenallasa 1 
ohm alatt van. A primer egy ponton kiv 
zos a nagy menetszamu szekunderrel A 
nyitott magneskor adja a transzformator 
nagy belsdellenallasat, s teszi egyben 
biztonsagossa ebbeii alkalmazasfit. 
(Megjegyezzuk, hogy a mai un. ^eeruza" 
gyujlotrafok, amclyet trafbmodulnak is 
hivnak, a gyujtasvezerlb rendszer reszet 
kepezik es elektronikal is iartalmaznak, 
vaJamint zart magncskoriiek.) 



13. abra 



14. ibra 



A hagyomanyos tralbhoz legkedve- 
zbbben autbbontbkban juthatunk hoz- 
za. Megv&sarlasa elotl egy ellenallas- 
m&ressel gyozddjunk meg annak , s ep- 
scgerdr: az ohmmcro egyik kivezete- 
set tegyflk a gyujtokabel helyere, a ma- 
sikat a poziliv, vagy ncgativ kivezetes- 
re! A imitatott ertcknek nehiiny kilo- 
ohm nagysagunak kcll lennie. Pomos 
ertcke szamunkra kozombos. es uafo- 
kent valtozo is. A nagyobb ellenallaser- 
tck nagyobb kimenfifeszultsbget ad. de 
azi meg ugyis .Jcorddban" fogjuk tarta- 
ni. Mukodest ellenorzeset pi. a 12. ab¬ 
ra szerint vegezhetjuk el ami azert mar 
kello odallgyelest igenyel a nagyfe- 
szultscg jelcnlete miatt. 

5-2. A kozos iramkorok 

Ez a besorolasunk kisse dnkenyesnek 
hat hat. hiszen a kulonbozo elektronikai 
megoldasaink is szamos „kdzos aram- 
kort" tartaJmaznak, megsem itt targyaU 
juk dket. Funkciojuk okan tenyleg ko- 
zosek, de kapcsolasonkcm apro reszle- 
teiben eltemek. Ami valamennyi kap- 
csolasunkhoz kozosen ajanlott az a 
tapellatas akkor. ha villanypasztonm- 
kat hilbzatrol kivanjuk uzemehetni. 
Tapcgysegiink terhclhetosege akkora. 
bogy a bemutaiott aramkorok barme- 
lyikct kepes kiszolgalm. 

Azegyseges halozati lapegyseg elvi 
rajz£t a 13. abran lathatjuk. A taparam- 
kor stabilizalatlan, mert tapasztalataink 
szerint felesleges stabilized elektroni¬ 
kal bevezetni, az eredmeny ezzel a 
megoldassal is „utos” tud lenni. A kis 
(3 VA-es) nyaktrafo 2x9 V-os teker¬ 
csenek fcszultseget egyszeriien egyen- 
iranyitjuk es putTereljuk. A primer kor- 
ben viszont zavarszuro egyseget tala- 
lunk, melyet a taplalando aramkor im- 
pulzusiizemenek a halozatra valo eset* 
leges visszahatasa miatt eelszerii alkal- 
mazni. A megvalositasa soran sem kell 
ketsegbe esni. mert erre a helyre pi. a 
l^vekeszulekbdl vagy rones szamitb- 
gcp-tipcgysegb6! kitermclhetd kesz 
ikramkori egyseget alkalmaztunk. A vit- 
lanypasztor-elektronikak keszitese so- 
ran a szerzonek rendelkczesre allt egy 
leselcjtezett szinesteve'„alaplap'\ ami- 
bot szinte minden Senyeges resz hasz- 
nositasra keriilt. 

A lapegyseg konkret kivitelezese- 
hez a nyaktervet a 14, iliran. mig beiil- 
leiesi rajzal a 15, ahrin adjuk meg, 
Tenneszetszeruleg - folcg a tapegyse- 
geknel - ahany amatorfiok. annyi kivi- 
teli megoldas letezhet, ajanlatunk esak 
egy a sok lehetseges megjelenesi forma 
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16. 6bra 


kozul. A megepitett prototipust az 5. 
kcp abrazolja. 

Van meg egy aramkdri egyseg, am it 
ebbe a fejezetbe soroltunk. Impulzus- 
trafos megoldast valasztottmik, s azt 
kapcsoltu vez£relni, „meghajtani” 
kelL Megoldasi lehetfisegeit tekinlve 
szamtalan kozel egyenerteku megoldas 
letezik. Ezek koziil a 16. abran adunk 
kozre egy kiprobalt csokorra valot A 
16 a-t6l 16.c-ig MOSFET-es, mig a 
Ib.d-tola 16,f-ig btpoliris tranziszto- 
ros rnegoldasokat latunk. Magyardzatra 
nemigen szorulnak, a kesobbi aramko- 
reinkhez ezek koziil valasztunk, s ha 
kell megfbntolas az abrahoz, ott meg- 
tessziik. 

6. Variaciok villanypasztorra 

6.1 Az alapvittozat 

Ha visszaemleksziink a HVPPS rend- 
szerekel taglalo fejezetiinkre. ott ener- 
giat£rol6 elemkent a kondenzalor (ki- 
meneti impulzustrafoval, vagy anelkul) 
min riig elofordult. Ettol elterden eld- 
szor a kondenzatort melldzve, esupan 
kimeneti transzformatorL hasznalunL 
Ennek energiatarolasi problemairol 
szolUmk, de az aramkor egyszerii kivi- 
tele es olcsosaga szinte kinalja magat 
az amatomek. lgy mi sem teriink ki elo- 
le 

Kiindulo dramkdriink eivi rajzat a 
17, abr£n lathatjuk. Az aramkori kep- 
let igen egyszerii: alaposzcillator + 
meghajto fokozat 4- impulzustrafo = 
villanypasztor Az alaposzc ilia tor mu- 
veleti erdsitos megoldasu, 12 V-os egy- 
telepes taplalassal. A „ket&giT vissza- 
esatolo halozat es Cl alakilja ki a ki- 
vant keskeny impulzusokat. Mindket 
agban egy-egy potentiometer is talaF 
halo, amelyek koziil PI a frekvenciat 
615 mHz £s l Hz kozotu mig P2 az im- 
pulzus szelesseget 40, ,100 ms kdzott 
szabalyozza. Az impulzusok megletet 
D2 felvillanasai mutatjak. Uiiszolag az 
is ertelmetlerk hogy dual GPA-t 
(LM358) alkalmazunk ? mikor ligy is 
esak a felet hasznaljuk. A kozismerl 
H szmgir OPA-k (pi. 741, TL071 stb.) 
bcmeneii fokozata egytelepes taplalas 
escten nem tcszi lehetdvea „rail to rail" 
uzemet, az LM358 pnp tranzisztoros 
differenrialerositoje azonban CMg ve- 
zCrelhctd, igy a meghajto fokozat kdz- 
vetlenul tudja fogadni a „t4pt61-t4pig" 
doallo impulzusokat. 

Az impulzustrafo meghajto fokoza¬ 
ta a 16x1 abra szerinti, melyben min- 
denkeppen nagyfesziiltsegu (pL az 4b- 
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ran megadott es a tevckben hasznala- 
tos) legyen. Alapesetben impulzustra- 
foval talalkozunk, de kapcsolasimk ki- 
vaioan mukodik a mar sokadszor emle- 


getett idevizio sorkimenovd is. Az, 
kogy a kiontott sortrafo egyeniranyito 
egyseget is tartalmaz, most nem zavaro, 
hiszen pozitfv allasu impulzusokat ge¬ 


neral a kimeneten. (Azt azert meg kell 
jegyezniink, hogy terhelhctdsege en- 
nek okan korantsem egyenertekii a 
gyujt6trafoeval + de eleve kis , T hatota- 
volsagij 1 ' bereadezeseket keszitiink.) 

A 17.b a bran ennek elvi megolda- 
sat latjuk* Egy ORION teveben (ezutial 
sajnos japan gyartmanyrol van szo* 
nem pedig a nagy multii hazai gyar ter- 
mekerol) haszndt OR EGA gyartma- 
nyu sorkimeno rendszerbe jlleszteset 
lathaijuk, de hasonloan kell eljarnunk 
bamidy mas tipus eseten is. Ehhez per- 
sze sziiksegunk lesz a tevevevo kap- 
csolasi rajzara is, ami nagyban meg- 
konnytti a sorkimeno kivezeteseinek 
beazonositasak Neliaoy mercssel es 
probaval persze e ndkiil is cdhoz er- 
hetnek a nagyobb turdemmet rendel- 
kezok. 

A kapcsolo fokozat veddmet szol- 
galja a D3 cs a C2, az alapharmoniku- 
soti tub nagy impulzusLQsk6k csillapi- 
tasa altaL A C2-t az alkalniazott impub 
zusirafdhoz kell igazitani; beallitasa 
csak oszcilloszkopos vizsgalattal lehet- 
seges, Tulajdonkeppen a rendszertcdi- 
nikai fejezetiinkben ismertetett RFI 
sziiro reszet kepezi. 

Fontos szerepe van meg a D6, C4 
aramkori eiemeknek, Feladatuk az 
a i aposzcill atom ak a kapcsolo fokoza?- 
tol valo tapoldali izolalasa, s egyben 
vedik az IC-t. A C4 pufferelemet akko- 
rara valasszok csak, hogy a kapcsolo 
fokozat nagy „aramrangasai" az alap- 
oszcillator frekvenciajat ne hiizzak el. 
Erteke a rajzon csak iranyado, az adott 
gyujtotrafohoz kell igazitani, (Ha tul 
kicsi, akkor a frekvenciat befolyasolja 
T2 mukodese, ha lul nagy, akkor a ki- 
kapcsolas ut&n is sokaig miikodik a be- 
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19. abra 


rendezes, ami pi. javitasnal „meglepe- 
teseketf* okozhat) 

Akkumulatoros uzemnel lehet je- 
lentosege a D5, R l0, D4 aramkbri resz- 
letnek. Alapesetben a D4 a 12 V-os tap- 
fesziiUseg meglelet jelzi. Amennyiben 
eza feszultseg 10 V ala csokken, a LED 
mar nem viiagit, jelezvin, hogy az akku 
ioltSsre szorul 

Ez csak jelzes az U 2 emeltei 6 nek. 
Nines lekapesolo automatika, ami meg 
is vedene az akkumulatort, igy az 
uzemvitelre oda kdl figyelni! 

A rajzon opcionalisan laijuk - sa 
ny aklapon helyet is kapott - a Do alkat- 
resz, amely szinten az IC vedelmet 
szolgalhatja, A gyengebb tedmologiai 
sorozatu meghajto tranzisztorok hazi- 
san a gyujtotrafOn Fellepo kozel 300 
V-os tiiskek „atszokhetnck"\ az 1C ha- 
lalat okozvan. A beiktatott 15 V-os 
Z-dioda mcgoldja ezt a problemat is. 
ami nem altalanos, de elofordulhat. 

62, Az aiapvaltozat elkeszttese, be- 
allitasa 

Kapcsolasunk nyaktervei a 18. abran. 
mig beultetesi rajzat a 19, abran lathat- 
jnk. Utobbit lathatdan a sorkimends 
valtozathoz keszitettunk, de a jelolt ve¬ 
nal mcnt£n a nyomtatott lemez etvag- 
bate es kozvetlenul a gyujtotrafohoz is 
illesztheto. Ehhez Te ponton a T2 koL 
lektora is ki van vezetve. Tovabbi erde- 
kessegc a megoldasunknak, hogy a sor- 
kimeno lehetosegeit az alaprcndeltete- 
sen lul is kihasznaljuk, annak okan, 
iiogy szamtalan segedtekerccsel ren- 
delkezik. Ezek az impulzustekercsek az 
eredeti rendeltetesiik szerint kiilimbozd 
t&pfesziilts£gerteket adtak a vevd aram- 


korei szaniara. Jelen esetben az impuL 
zustrafu miikddeset (azaz a nagyfe- 
sziiltseg megletet) indikaljuk D 100 , 
Cl00. RJOG, DlOl alkatelemek segit- 
segevel. Amennyiben ezt a megoldast 
valasztjuk, sziiksegtelen az R 6 es a D2 
beiiltetese. 

Condos kivitelezes utan eloszor az 
alaposzcillitor jdlemzoit allitsuk be a 
kivant ertekre a PL ill, a P 2 segitsege- 
vel! Ehhez digitalis oszcilloszkdpra 
lesz sziiksegunk, melynek hianyaban 
nem kovetunk el nagy hi bat, ha kezdel- 
nek a potenciometereket kozepall&sba 
csavarjnk. (Ekkor a mert kifoltesi te- 
nyezo 6 % volt). Minden tovabbi allitas 
a telepitesi tenyezoktol is higg, me- 
lyekro! reszletesen ertekeztunk. Csak 
peldakent emlltjuk, bogy az allat 
^szoktatasakor” magasabb frekvendat 
szoktak valasztani (dacolva a szabva- 


nyokkal is), majd Jsmetlo oltaskenf 
mar az alacsony frekvenria is clegen- 
dd. Ugyanigy az impuizusszelesseg (s 
ezzd osszefuggesben a nagyfesziiltseg 
erteke) is a regulazandd allat fajtajalol, 
tenneszetetol fiigghet, A frekvencia er¬ 
teke szkop n^lkiil is D2 okan jol megfi- 
gyelhcto, illctvc idomero eszkdzzel 
pontosithato, A kapcsolo fokozatot ugy 
ellendrizhetjuk, hogy a Tc kivezetes es 
a tap koze egy 12 V-os izzot kotiink, s 
annak felvillanasai jelzik a tel jes vezer- 
16 elekironikank miikodokepesseget. 

Ezt kovetoen kosstik esak ra a gvuj- 
tdtrafot, vagy sorkimenoi. Erdemi val- 
tozast csak az aramfelvetel ndvekede- 
seben kdl lapasztalnunL amely nem 
haladhatja meg az 500 mA-t, Tekiniet- 
tel az ekkor mdrjelen leva nagy fesziilt- 
segre, minden lepesiinket (heallitas, 
meres) alaposan gondoljuk at. nagyon 
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dvatosan j&rjunk el es tartsuk be a hiz- 
tonsdgi elSirasokai! A nagyfeszuliseg 
kimuiaidsdra nem elegdns - es vesze- 
lyes volta miatt foleg nem szatezeni - a 
kimeneti pantJbldre zdrdsakor keletke- 
zd nagyfesziiltsegu iv letrehozdsa fszik - 
roszkop)! 

Kiserleteink soran egy halozatl el- 
lendrzo glimmlampat melyel leva- 
lasztotnmk soros ellenallasatol - kotot- 
ttink parhuzamosan egy 18-20 kohm/2 
W-os ellenallassal. Ez az elrendezes 
ugyanolyan ivel huz a ktmenet es a fold 
kozott, de bizumsagosabb, s a l&mpa 
felvillanasai az tmpulzus erosseget is 
indikaljak. Ezt az elrcndezest a vcglc- 
ges dobozolasnal is felhasznalhatjuk. 
beiktatva a kimenet es a kerites koze. 

Ennek kapesan emlitunk meg egv 
iikolszabalyt. Jelentos hibatartomariy- 
nyal ugyan, de elmondhatjuk. hogy mm- 
den kb. 10 mm-es villamos iv 10 kV fe- 
sziiltsegnek felel meg. Az elkeszult alap* 
valtozat az 6. kcpen lathata 

63. A kettos uzemu valtozat 

A 21), a bra n lathato megoldas sok ujar 
mutat az alapvdltozalhoz kepest. Az 
aramkdri keplet mil sem valtozott, kivi- 
tclezescben azonban mas lett, es szol- 
gallatasaiban is bovull berendezesunk. 
Egy kelaramkdros kapcsolo (Ka; Kb) 
segiisegevel ketfelc uzemmod kozul 


vilaszthatunk. Az „P allasaban direkt 
(folyamatos) uzcmu, mikent az cldzo 
valtozat is volt. 

A kapcsolot atkapcsolva ,*2”~es al* 
lasba, a villanypasztor csak akkor fog 
, f r&zni*\ ha azt az a Hat (?) megerinti. Ez 
az un. erinteses uzem, amely kivalt- 
kepp energiatakarekoss&gi szempont- 
bol hasznos szamunkra. 

Nezziik a reszlcteket konkretabban! 
Az alaposzcillater (1C es kornyezete) 
ez eselben az 555-osre epiih a szokasos 
astabil tizemij beallitasban. A frekven- 
ciameghatarozo RC tag ellenallas resze 
itt is „ketagu'\ teheidve teve a ffekven- 
cia es az impulzusszelesseg kiilon-ku- 
lon tortend szabalyozasaL 

Ennek kdszonhetoen a P I segitsd- 
gevcl a frekvenciat 1.. .2,8 Hz kozdtu a 
P2-vel pedig az impulzusszelesseget 
1...10 ms kozdtt tudjuk valtoztatni 
Megfigyelve ezekel az ertekeket, lat- 
hatjuk, hogy teljesitjuk a tobbszor hi- 
vatkozott EU-s szahvany ide vonatko- 
zd parametercit 

Az impulzusokra jellemzd kis kitbl- 
tesi tcnyezoU azaz a jelentos aszimmet- 
rial, a ket ag nagysagrendi ertekkiilonb- 
sege adja, az elvalasztasrol pedig a D3 
es a T1 gondoskodik. Az IC Reset be- 
menetc (4. !^b) azonban lehetovd leszi 
a tok kapuzasat is amit most eloszdr- 
ki is hasznalimk. A kapcsolo ^.F'-es al- 
tasaban ez a kivczcies a szokasos mo- 


don a magas szintre van kdtve* az osz- 
cillacid ily modon folyamatos. Agyiij- 
totrafot most egy egyfokozaid MOS* 
FET-es aramkdr hajtja meg a I6,a abra 
szerinL A D8, C4, C5 szereperdl az 
a 1 ap va I tozatna 1 reszletesen szol tank, 
feSadatuk itt is ugyanaz. 

Kapcsoljuk most at Ka es a Kb kap- 
csolol allasba. Az 1C Reset be- 

menete az R8-on keresztul teste! ve van, 
az oszcillator nem mukodik, Az impul- 
zustrafii most a D5. D6 diodakon ke- 
resztiil kap tapfeszultseget, de minden 
nyugalomban van. A karamvezetek 
erintese eseten -mivel aytolraforol van 
szo - a szekunderaram a primerkoron is 
atfolyik es a ket diodan nyitofesziiitseg 
esik. 

Ez a kb. 1,5 V-os fesziiltsegeses 
nyitja T4 tranziszton. Ennek telitesbe 
vezerifise a T3-at nyitja es az IC 4. kive- 
zeteset tapfeszultsegre emeli. Etmek 
kovetkezmenyekeppen az oszcillacio 
beindul es minden a folyamatos fizem 
szerinl tortenik, a karam ,jaz'\ A tran- 
zisztorok gyors elvaltasat C7 segiti dd. 

Amint az allat elhagyja a keritest, az 
aramkor ismet leall Az erintesi ellenal- 
las 2 Mohinig biztosan bemditja az osz- 
ciilacioi. (Kiserleteinknel meg 10 
Mohm felett is mukddott.) Kenyeimi 
szolgaltataskent itt is megtaialjuk az 
impulzuskijelzest (DO) es az akkumu- 
lator lemeriilesi kijefzest (D2), 
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64. A kettds uzemu valtozat elkeszh 
t&se r beallitasa 

Az aramkor elkeszitdsehez eziittal is 
dokumentacioval jarulunk hozza* A 
nyaktervct a 21. &br£ii lathatjuk* a be- 
ultetest pedig a 22* abra mutalja, Az 
cldzd aramkdriinkhdz hasonloati az 
aramkori elesztest a nagyfesziiltseg je- 
lenlete nclkiil vegezziik el, mert a panel 
bemerheto a kapcsolok, a trafo bekote- 
se nelkul is. Az alaposzcillator ellenor- 
zesehez kossiik ossze a Ka-al pontot 


egym&ssal, es kapesoljunk tapfeszult- 
segre! Ha beultettilk, akkor a DO rovid 
fel villanasai jelzik az impulzusok meg- 
letel. Digitalis oszcilloszkoppal az im- 
pulzusadatok pontosabban meghata- 
rozhatok. 

A meghajto fokozat mukodeset 
most is izzolampava] eUenfirizhctjuk, 
amit a Ki 6s a+12 V pout koze kell kot- 
ni, Az erinteses iizemmdd ellenorzese- 
hez most a Ka es az q2 pontot kossiik 
ossze! Az oszcillator ekkor nem miiko- 
dik. Egy nehany szaz kiloohmos ellen- 


allassal a h2 pontot zarjuk testrc! Az fC 
kimeneten az impulzusoknak meg kell 
jelertniiik. Amennyitaen mindent rend- 
ben talaLtunk, akkor kossiik Ta a gyujto- 
trafot es kossiik be a kapcsolot. A Ka es 
a Kb egy ketaramkoros ketallasu kap- 
csolo Icgycn! Nemi koinpromisszum- 
mal elcgendfi csupan Ka alkalmazasa 
{egyaramkoros kivitel). Ekkor a gyup 
Lotrafo kozvetlenul a b2 ponlra koten- 
dd. Ez azzal a csekeiy veszteseggel jar* 
bogy a D5, D6 diodaparort eso fesziilt- 
seggel alacsonyabb a vegfok miikodte- 
to feszultscge, valamint a T3. T4 ebben 
az uzemmodban is miikbdik* jollehet 
haiasuk a Ka miatt nem ervenyesul. lit 
kell megjegyeznunk, hogy a relative 
nagy aramldkesek miatt a ket didda 
4 + „ 10 A-es tipus legyen! 

Kiprobaltuk az aramkori IGBT kap- 
csoloval (G20N60B3D) is* $ annyira 
bevaitotta a hozza fuzott remenyeket* 
bogy ezt veglegesitettiik (7* kep). Az 
aramkor fogyasztasa 25/30 mA volt az 
IGBT * javara 1 '. 

A csupan impulzustrafot hasznalo 
elektromos keritesekre ez idaig ket 
egyszerii peldat mutattunk be* megis- 
merve az ilyen tipusu berendezesek fel- 
epiteset. A notes fommokon ezeknek 
szamtalan variaeidja megtalalhato ko- 
zel azonos szolgaltatassal. A sort mi 
egy hamiadik peldaval zaijuk* ahol 
visszaterunk a modem tevetrafoinak 
basznalatahoz. A 23* abra aramko- 
renek bealUtasi lehetosegei alapjaiban 
ehhez az alkatreszhez igazitottak. A 
mukodest frekvencia es az impulzus- 
szelesseg heallitasara eziittal ket fug- 
getlen IC-s fokozat szolgal astabil es 
monosatbil kapcsolasi elrendezesben. 
Imniiiron talan megszokott mddon a 
frekvenciat a Pl-gyek az impulzus- 
hosszt a P2-vel tudjuk szabalyozni. Az 
idozitdk most gondolvan az akkumu- 
latoros tizem megkovetelte minimal is 
fogyasztasra - CMOS valtozatuaL Eh- 
hez igazodik a mcghajtcS fokozat kivite- 
lezese. Az 1C kimenetet kiegeszitettiik 
egy komplementer kapcsolofokozattal 
(nehany szak iro d a 1 om „Totem - Po le” 
ndven emliti* bar nem egeszen az), es ez 
vezerli T3 kapcsoioegyseget. Az ellen- 
ulemu meghajtas gondoskodik a gate 
kapacitis gyors feltolteserol es kisute- 
serol* am it az impulzusiizem megkove- 
tel. Minden mas vonatkozasban az elo- 
z6 kapesoiasokhoz adotl tudnivaldkat 
kdvessiik. Tenneszetesen a klasszikus 
auto-gyujtotranszformatorhoz is alkal- 
mas a kapesolis. Kisdrletemknel a 16x 
abra szerinti meghajto fokozattal kiva- 
loan uzemelt. 
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7 kep 


6.5. Energiatarolas kondenzatorral 

Kovctkezo kapcsolasunkat mar - a z 
eldzdek ismcrcteben - az „utban a pro- 
fesszionalis megoldasok tele” jelzos 
szerkezettel is Hlethetnenk. Kezdo le- 
pes ugyan az inon, de mar - hasonlato- 
san a nagy HVPPS rendszerekhcz - az 
energialarolasra kondenzatort haszna- 
lurtk. Vegul is mi az alapveto hatasbeli 
kulonbseg (az aramkdrit lami fogjuk) a 
csupan impulzustrafot haszn&io es a 
kondcnzaior +■ impulzustrafos megol- 
das kdzdtt? A kimeneti feszultseg 
10...20 kV-ig gond nelkiil eldall mind* 
ket esc then. esak az energiatarolas nem 
azonos, A hasznald nyelvere forditva: 


az elsd esetben 
„enye” nem sok 
lesz a bcrendczes* 
nek, s csak 100-200 
nves vezeteket tap* 
lilhatunk vele> Mi- 
vel kitiizdtt celkent 
ez volt a minimalis 
tavolsag, amit , s ve- 
deni” akartunk, igy 
ezen mutattunk be 
csupan ennyire ke- 
pes megoldasokat 
is. 

Visszatervc a 
kondenzatoros ti- 
pushoz, ebben a ka- 
tcgorniban is sok 
gyenge mindsegu 
es fdkenl veszelye- 
ket magaban hordo- 
z6 kapcsolis lelhetd 
fei. A veszely abban 
all, hogy a tarolo 
kondenzatort nagyfeszultsegre kell tdl- 
teni, majd azt a gyujtotrafora period i- 
kusan „rasiitogetni il . A kondenzatorok 
feltdltesere a kapcsolasok egy resze 
kdzvetleniil a halozati fesziiltseget 
hasznalja, mint pi. a [4] es az [5]. Egy- 
szerii es jarhatd ut, de kivaltkepp’ ve- 
szelyes, ezert a szerzo szemely szerint 
nem tamogatja az ilyenek epiteset es 
nem is mutatunk be ilyet! 

Bar a villanypasztoMechnika eleve 
veszelyes, de van kitlonbseg az erds- 
aramu h&lozat kdzvetlen felhasznalasa 
es a gyengearamu technika nagyfe- 
szultsegii celra tdrtenti alkalmazasa te- 
ren, ami a veletlen erintes elettani hata- 
sait illeti. Ebben a miifajban ,,elegans” 


niegotdas az, amely ik DC/DC konver- 
tert hasznal a kondenzator nagyfesziilt- 
scgrc torteno tolteserc. Ezt lehet perszc 
egyszerubben (takarekosabban) es pre- 
cizebben is megoldani. Egy „arany kd- 
zeputas” megoldast lathatunk a 24, ab- 
ran. Akapcsolas DC/DC konverter re¬ 
sze egyszeru, de nem a legmodemebb 
technologiaju, mig a kapcsoto fokozai 
es annak vezerlese kimondoltan lakare- 
kosnak mondhato. 

Nezziik a mitkodesi reszleteket! A 
DC/DC konverter az 555-os timeren 
atapul, Az 1C asatbtl beallitasban erd- 
sen aszimmetrikus - mar-mar impul- 
zus - negyszogjelei general, amelynek 
trekvcnciajat az RI. az R2, a D1 es a C1 
alkateieni hatarozza meg meg, Arajzcm 
megadott ertekekkel a frekvencia 1.5 
kHz, a kitdltesi tenyezd 25%. Ennek a 
ket adatnak a kesdbbiekben fontos sze- 
repe lesz. Ez a jel kapcsoldfokozatot 
(T) vezerel amely aztan egy „fordttva” 
kdtdtt kis halozati tmnszformatorra 
kapcsolgatja a 12 V-os tapfeszultseget, 
A trafd (itt) szekunder o Ida Ian letrejd- 
vo nagyfeszultsegii impulzusokat 
Graetz hiddal egyeniranyitjuk, s a put- 
fere!est maga az energiatarolo (C5) 
kondenzator oldja meg. Az impulzus- 
trafd (Tr) - amely a tarolo kondenzdtor- 
ral sorba van kotve - kapcsolasat a Th 
tirisztor vegzi, amely egy relaxacios 
oszcillator resze is egyben. A hid* 
egyeniranyito fesziiltsege C3 konden- 
zatort is tdlti, a R5, P elemeken keresz- 
tul, Ha a tolto fesziiltscg eleri a D6 diak 
kb. 30...32 V-os gyujtofeszultseget. az 
begyujtja a tirisztort. Ez a periodikusan 
ismetlddd kapcsolasi folyamat a gyuj- 
totrafon keresztiil kisiiti a tarolo kon- 
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denzatort. A nagy meredeksegii ararn- 
valtozds (gyakorlalilag rdvid ideig 
fennallo rdvidzar) indukalja a kimene- 
len az akar 20..,30 kV ertcku nagyfe- 
sziiltsSget. Az aramkbrfaen R6 gondos- 
kodik arrok bogy a berendezes kikap- 
csolasakor a tarold kcmdenzator kistil- 
jon, nelkiile .jazos' 1 elmenyben lehet 
resziink pi. bemereskor, javitaskor A 
kapcsolasi tranziensek csillapitasara 
valo az R7 es a C4 t Ez utobbinak eneke 
470 pF - 2,2 nF lehet. 

6fi. A kondenzatoros energiatarola- 
su villanypasztor elkeszitese, beal- 
litasa 

Ahogyan haladunk a komplex aramko- 
rok alkalmazasa fele, dgy valik azok 
bemerese is osszetettebbe - s talan - 
veszelyesebbe is. Mostani elektroni* 
kank nyaktervet a 25, abran, beiiltetesi 
rajzal a 26. a bran lathatjuk. Ennek a 
dokumentacionak a kozreadasa is 6n- 
kenyesnek hat hat, hiszen a felhasznalt 
kis nyakirafo (TR1) tipusahoz igazo 
dik, elterd darab hasznilatanal azon 
modositam sziikseges (8. kept A min- 
takeszillekben egy 1,5 VA-es, 230 v. 
400/8 V-os megvasarolhato tipust al- 
kalmazmnk, ahfaoz kesziilt a dokumen- 
tacia 

Beiiltetes utan a DC/DC konverter- 
rcl kczdjiik a beallhast. Az ismertetett 
alkatreszek hasznalaia eseten csak a 
megadott impulzusadatokai kell led- 
lenorizni. dlenkezo esetben gondol- 
kodjunk egy kicsit visszafde. Szeret- 
nenk a szabvany eldirasainak megfelel- 
ni, azaz a karam impulzusfirekvencidja 
l Hz kdriiii ertek lehet. Az ennek meg- 
felelfi ismetlodcsi idd atatl kell nekiink 
az energiatarolo kondcnzatort csucsra 
tolteni. Ez a 1... 1,5 s idotartam igen 


24, abra 



25. abra 



26. abra 
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sok akkor, ha a trafot a szokasos modon 
taplalnank. Akkor viszont olyan nagy 
lennc annak aramfelvetele (DC-t kap- 
csolgaiunk rajta), hogy ilycn iizem- 
modrol szo sem lehet. 

Kis ktloltesi tenyezot kcll valaszta- 
ni, hogy a ,.keeske meg a kaposzia ese- 
tc" cldalljcin. Kis kitoltessel pedig ido- 
hc tclik a kondenzaior loliese. Raadasul 


azl hihetnenk, hogy halozati Ira foro I le- 
vcn szo. azt 50 Hz-el kellcnc tap I a Ini. 
Nem igy van! Meg kell lulalnunk a tra¬ 
in „kapcsolasi rezonanciaj&t”, amely 
frckvcnciaerteknel a legnagyobb fe- 
sziiltseget adja ic negyszogjeles meg- 
hajtasnal. 

Moghatarozasa hanggcneratorral es 
oszeilloszkoppal lehetscges. Ez a frek- 


27 a bra 

venciaertek I...5 kHz kdze szokott es- 
ni. Az esctleges mbdosilashoz tartozd 
alkatrdszekrol szoltunk. (PI. ha RI = 1 
kohin, akkor a frekvcncia 1.8 kHz es a 
kiloltes 15% lesz). Tehai olyan frck- 
veneia- es kitoltesi cricket allitsunk be, 
amely 1 s alatt az dltalunk megkivanl 
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Coho fesziiltseget adja a 12 V-os agban, 
clfogadhato aramfelvetel melletl. 

Megjegyczziik, hogy azdrt Ichetse- 
ges pi. 2 db csengdtrafd hasznalataval 
50 Hz-cs taplalassal is tolto fesziiltse- 
get eloallitani, csak hat a transzfonna- 
tor mindig koltseges dolog. Az inver- 
ter-rcsz megepitese cs iizembehe- 
Jyczese - mint azt iattuk - nemi meg- 
fontolast igenyel. A 27.a a bra pedig 
azt mutatja, hogy mifert is kell a kapcso- 
16 tranzisztornak nagyfesziiltsegii ti- 
pusnak lennie. 

A teljcs bemercshez eidszor kosstik 
az X pontra a tarolo kondenzator egyik 
fegyverzetet, mig a masikat egy 230 
V/15 W-os egon keresztiil a foldpontra. 
C'satlakoztassunk multimdtert az X 
pontra, majd merjiink fesziiltseget! Az 
oszeillalor fokozat miikddesenek meg* 
feleloen 1-2 s-kent a kondenzator fel- 
toltddik, majd kisul. Az izzo ugyan 
nem vilagit, de ebben a bemeresi sza- 
kaszban biztonsagi okokbol kikeriiljiik 
a gyujtotrafdl. A fesziiltseg - trafotol 
Riggoen - akdr 350 V is lehet, de ha 
inar 150 V koriili, akkor biztosan jdl 
miikddik berendezesiink (27.b a bra). 

Ezek utan kossuk ra (az ego hclyett) 
a gyujtdtrafot. es a mar alkalmazott 
glimmlampas mddszerrel ligyeijiik 
meg a fcsziiltsegivek (szikrak) tavolsa- 
gat es gyakorisagal. Ez utubbil a P se- 
gitscgcvel ugy allitsuk be. hogy azok 
1... 1,5 s-onkent kdvessek egymast. 
Szukseg eseten C3 erteken modosit- 
sunk. 

A kisutes elotti ptllanatban C5-6n 
mert feszultsegbol a mar megismert 
modon konnyen ki lehet szamotni vil- 
lanypasztorunk taro It cnergiaj&t. Itt eid- 
szor cmlitjQk a szikrakoz kerdeset. Al- 
talaban ket helyen szoktak hasznalni 
[5]: a gyujtdtrafo kimenete es a fold ko- 
zott, valamint a villanypasztor kimeneti 
pontja es a kerites csatlakozasi pontja 
kbzott. Lenyeges szerepe az elso eset- 
nek lehet. mert ez maximalja az esetlc- 
ges uil nagy kimeneti fesziiltseget az al- 
talunk megkivant 10 kV-os ertekre. 

A szikrakoz hazilagosan is kivite- 
lezhetd. Jdl szigetclo anyagba rdgzitett, 
cgymassal kb. 10 mm-rc szcmbe fordi- 
tott esztergaJt femcsiics lenne az idea- 
lis, de ket facsavar is megteszi; fontos a 
jo szigeteles. 

A beszabalyozott berendezesiink 
aramfelvetele 50 mA volt a mintake- 
sziilek eseteben. Vegezetiil ennel a ti- 
pusnal is megemlitjuk. hogy kapcsola* 
sunk kiprobaltan miikodik sorkimend 
tral'dval is, de annak bekotesenel oda 
kell figyelni! 


67. Villanypasztor szabalyozd e/ekf- 
ronikaval 

Valogatasunk utolsd darabjakent m£r 
egy felprofesszionalisnak mondhato. 
szabalyozo elektronikaval is rendelke- 
zo aramkort mutatunk be. Kapcsolasi 
raj/at a 28. a bran lathatjuk, melvnek 
kiildn erdekessege, hogy bizonyos 
reszietek elhagyasaval a 24. abran be- 
inutatott kesziilck szolgaltatasaira egy* 
szcriisitheto villanypdsztorho 2 jutha- 
lunk. Ami az dramkori reszegysegeket 
illeti, azokat mar j6l ismcrjiik. csak ep- 
pen a kidolgozasuk egy fokkal preci* 
zebb. illetve osszetettebb. Ez a teny 
azonban magaval hozza a berendezcs 
szolgaltatasanak bi'Wuliisdl, ugyanak- 
kor a bemeresenek nehizseget is. 

Az iitemado alaposzcillatorunk is- 
met muveleti erositfls megoldasii. a mar 
megismert egytelepes taplalasu munka- 
pontbeallitassal. A visszaesatolo ag ki- 
alakitasaboi lathatjuk, hogy ujra erosen 
aszimmetrikus (kis kitokesi tenyezdju) 
negyszoggeneritorrol van szo, amely a 
kimeneten 1 Hz-es, 6%-os kitoltesi te- 
nyezojii kapcsofojclct ad. Ebben az 
esetben a frekvenciat nem tettiik szaba- 
lyozhatova, szukseg eseten az R5 vagy 
a C2 erteket modosithatjuk. 

Az utemado jele ket Tele agazik el: 
egyrdszt a T)-cn keresztiil a kapesolo 
lokozatot vezerli, masrdszt T2 segitse- 
gevel kapuzza a DC/DC’ konverter osz- 
cillatorat. A tarolb kondenzator (C8) 
tolteset tehat inverterrel oldjuk meg. 
mclynek alappillere most a CMOS ala- 
pu 555-os timer. Az idozito IC ka- 
puzhatosagat a 20. abra kapesan mar 
kihasznaltuk, csak ott a celunk volt 
mas. 

Az inverter tolti az energiatarolo 
kondenzatort. s ha az folyamatos uze- 
mii. akkor az a kisutes ideje alatt is 
fennall. Ennek kovctkeztcben a soros 
tolto ellenallason tovabb „pumpalja” a 
feszultseget, vagy ha ellenallas nines, 
akkor rovidzana dolgoztatjuk a trafo 
szekunderet, igaz csak egy pillanatra. 
Korrektebb megoldas az, ha az 
inverted a kisutes idejere leallitjuk. Ezt 
a fcladatot vegzi el T2, mikor is az IC 
Reset bemenetet az utemado jelenek 
megfeleloen testre huzza. Az inverter 
oszcillatora az abrazolt alkatreszekkel 
19 kHz frekvenciajti. kb. 50%-os kitol¬ 
tesi tenyezoju negyszogjelet ad beavat- 
kozdsmentes esetben (Id. kesobb). 

A rajzon ugyan latunk egy opciona- 
lisan beiiltethcto D* diodat amely azt 
kis kitoltesiire valtoztatna. de alapesct- 
ben hagyjuk figyelmen kiviil! A CMOS 


IC ktmenetet egy komplementer tran- 
zisztoros meghajtoval egeszitettuk ki, 
szereperol rruir szoltunk a 23. abra kap- 
csdn. Az inverter fesziiltsegndvcld 
transzformdlora (Trl) abbot a szem- 
pontbol erdekes, hogy az azt koveto 
szabalyozo elektronikanak koszonhe- 
toen - szintc barmi lehet (Id. kesobb). 
Alapvaitozatnak egy .Junoszty” televi- 
zio mini sorkimend trafojat hasznaltuk, 
ehhez igazitotiuk az inverter iizemi 
frekvenci^jat. A tralb szekunder fe- 
sziillseget a D3, D4 egyeniranyitja (vi- 
gyazzunk ez a fesziiltseg akar 1 ...2 kV 
is lehet!), es az R19-cn keresztiil tolti a 
tarolo kondenzatort. Ebbdl a fesziilt* 
segbol az R15, RI6, R17 fesziiltseg- 
oszto „mintdt vesz” melyet ICl/b-bol 
kialakitott komparalor hasunlit dssze a 
D5, P altal meghatarozott referenciafe- 
szuhseggel. 

A komparator kimenete az idozito 
..szabalyozo feszullseg” bemenetet 
(Voltage Control; 5. lab) vezerli a D2-n 
keresztiil. Amikor a mintafesziiltseg - a 
kimeneti fesziiltseg novekedesenek ko- 
vctkezteben - eleri a bealhtott referen¬ 
tial, a komparator atbillen. Ekkor oly 
modon befolvasolja IC2 miikddeset, 
hogy jelentdsen csokkentve a jet kitol¬ 
tesi tenyezojet, a kimeneti jel sem no- 
vekszik tovabb, azaz kvazi stabil es hc- 
allithato tolto feszultsegiink lesz, Mas- 
keppen fogalmazva, adott mintavevd 
oszto eseten a referencial meghatarozd 
potenciometerrel a villanypasztor taroli 
energiaja szabalyozhato. 

Visszaterve az iitemado es a TI fiink- 
cidjahoz. azok egy triakos kapesotofoko- 
zatot (Th) vezerelnek, amely a tarolo 
kondenzator fesziiltseget masodpereen- 
kent a gyujtotrafora ..rasiiti". A triak hc¬ 
lyett megfclcld panim6terekkel rendelke- 
zd lirisztor (pi. BAT 151) is alkalniazhatd, 
de inivel a „vallozatossag gyonydrkdd- 
tct". most triakot iillettimk be. 

A kapcsoldkdrben lathato L tekercs 
a tranziensek ..elnyelesere" hivatott, 
azaz az RF1 sziird reszet kepezi. Kivi- 
telet tekintve egy kicsiny, kb. 13...15 
mm atmerdju gyiiriimagra tekercselt 
6-7 menei legyen 0.4-0.5 mm-es CuZ 
huzalbdl. (Aki a preci zebb fogalmazast 
szereti, az anyaga; Neosid 17-732-22, a 
katalogus szerint.) Hasonlot keszen is 
kilermclhetiink pi. PC tapegysegekbdl. 

6.8. A szabalyozd elektronikas k6- 
szulek elkeszitese. beillitasa 

Az aramkdr elkeszitcset ismet nyakterv 
(29.4bra) es beiiltctesi rajz (30. abra) 
segiti. Tekintve, hogy az egyes fokoza- 
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30. abra 


tok mukodese egymasra hat, azok be- 
mercsc nemi Jogisztikar atgondolast 
igenyel. ku lends tekintetiel a veszely- 
helyzet elkeriilesere, Eloszor az alap- 
megoldas vizsgalatat vezetjuk le, majd 
az esetleges modosltasokrol szolunk, 

A beultetett aramkoriinkcl aramkor- 
latGs lapegysegre kapcsoljuk, es meg a 
Trl, C8, Tr2 alkatreszt ne kossuk be! 
Ekkor az alaposzcillator es az inverter 
oszcillatora vizsgalhato, Az utemado 
oszcillator (]Cl/a) digitalis oszcillosz- 

HT EKT3 


koppal mert frekvenciaja 926 mHz volt 
6%-os kitoltcsi tenyezo mcllett. Ha- 
gyomanyos CRT oszcilloszkoppal eb- 
bdl mit sem latunk, a fenyvonal ravid 
„felugrasar" mar jot jelentenek azon 
tul, hogy ezt a tenyt DO jelzi is sza- 
munkra. 

Biztosan merhetd viszont az 
inverterbeli oszcillator (IC2) kimeneti 
jelalakja. Ahhoz, hogy folyamatos uze- 
met lassuk, zarjuk rdvidreT2 B-E Jtive- 
zeteseit! Ekkor a kimeneten kb. 19 


kHz-es T 50 %-os kitoltesii negyszogjel 
regisztralhato (B pont). 

Ha felengedjiik a rovidzarat, akkor 
az IC kapuzasat figyelhetjiik meg a 
31,a abranak megfcleloen {CHI az 
alaposzcillator jele, CH2 a kapuzott 
inverterbeli oszcillator). Most meg a 
komparator hatasa nem ervenyesul, an- 
nak kimeneten H szint van. 

Kovetkezd lepeskent kossuk be a 
Trl-et es a C8-at, (A bemeres ebben a 
szakaszaban a kondenzalor masik fegy- 
verzetet ideiglenesen testre esatlakoz- 
latjuk.) Itt essek szo az inverter fesziilt- 
segnoveld transzformatoraro! (Trl), 
Mint latjuk, mintaul sorkimendt valasz- 
tottunk dokumentacios szintem de ren- 
geteg kiserletet vegeztiink, mikdzben 
kiprobaltunk tobbek kozott csoves ra- 
diok liangkimend transzfonnatorat, ha- 
lozati nyaktrafot (ph a 24, abra szerin- 
til). Magunk is keszithetunk pi. fazek- 
magos kivitelu impulzustrafdt erre a 
celra, bar ehhez sziikseges nemi mere- 
tez£si gyakorlates biztonsagos gyartas- 
tecbnologia, 

Az egyekent is halozati vagy nagy- 
feszii 1 tsegu tee h n i kab an haszn ala to s 
trafoknal meg van az az eldny, hogy a 
biztonsdgos szigetelesrd! nem kell gon- 
doskodnunk, az „gyarilag" adott Ter- 
meszetesen az inverter tizemi frekven- 
ciijat az alkalmazott trafohoz kelt iga- 
zitani 

Terjunk vissza a folyamat vizsgala- 
tahoz! Mukddik az inverteriink is, 
R19-en keresztul tolti C8-at. A minta- 
vevd aramkdr - mint fesziiltsegoszto - 
Icosztja a kimeneti fesziiltseget, ami 
osszehasonlitodik a komparator refe- 
reneiajelevel. A mintavevo oszto felso 
tagjat ket ellenallasbol raktuk dssze a 
pontosabb meretezhetoseg miatt, es el 
is akartuk keriilni a nagyfesztiltsegu 
potencioineter alkalmazasat. Amemivi- 
ben R15 es R16 eredd erteke 740 
kohm, akkor 300 V s ha 820 kohm, ak¬ 
kor 350 V a beallithatd tolto fesziiltseg 
felso hatara, 

Motorindito kondenzatorok alkal- 
maz^saval akar 450 V-ig elmehetiink az 
oszto almeretezesevel, amivel jelento- 
sen ndvelheto (a negyzetes osszefiigges 
miatt) a tarolt energiank. Szoba jdhet 
meg a mikrohullamu sutdk kb. 2500 
V-os szurdkondenzatora is, bar azok ti- 
pikusan esak 1 fiF ertekiiek, igy tdbb 
darab kellene beldliiL 

Multimeterrel meijiik a C8 fesztilt- 
seget a P szabalyozasanak fiiggvenye- 
ben. Ezzel egyidejuleg oszdlloszkop- 
pa! figyeljuk meg a B ponton a kitoUesi 
tenyezo valtozasaL Mintakeszulekun- 
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9. kep 


sos terhelesi probat! Ebben a vegleges 
osszeallitasban a kesziilek iramfelvete- 
le 300 V-os beallitasban atiagosan 150 
tnA volt. Tekintvc az alkalmazott felve- 
zetok nagy kapcsolasi sebesseget, a ra- 
juk szerelt piciny liutdborda is csakjel- 
kepesnek tekintheto (9. kep), semmi- 
lyen alkalresz nem rnelegedhet. 

6.9. Mddosi'tasok 

Az irajnkor elemzesenek rovid beveze- 
tojeben emlltettuk, bogy lehetseges az 
aramkor modositasa, vagy egyszcriisi- 
tese, amennyiben ezt a feiepitest bo- 
nyolultnak talaljuk. Minden az alabbi- 
akban vazoll modositas nem erinti a do- 
kumentacio megvaltoztatasat, mert a 
nyaktcrvet ugy alakitottuk ki, hogy 
azok elvegezhetok legyenek. 

1. Amennyiben 1C2 nem CMOS 
valtozatu, akkor T3-T4 elhagyhato, 
R3-at kdzvetleniil T5 gate-re kossuk. 

2. Amennyiben nem kivanunk az 
energiaszabalyozo automatika elonyei- 
vel elni, azt a kapcsolasbol elhagyhat- 
juk. Ehhez a kovetkczd egyszeriisito 
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31 abra 


ket merve nehany esetre a kdvetkezo 
ertekek adodtak: 


Kondenzator 
feszultseg (V) 

70 

170 

350 

Kitoltesi 
tenyezo {%) 

8.5 

30 

52 


Ezek utan kovetkczzek a kapcsolo 
fokozal mukodesenek dlendrzese. 
Szabadilsuk fel C8 testre kdtott agat es 
- imitalva a gyujtotrafot egy 230/15 
W-os egot iktassunk be az aramkorbe a 
ttafo helyere. Most mar a toltes-kisiites 
folyamat a C ponton szepen nyomon 
kovetheto hagyomanyos oszcillosz- 
koppal is. Azt ftgyeljiik meg, hogy leg- 
nagyobb megkivant fesziiltsegnel is 
elegendd-e a toltesi idd C8 feltoltese- 
hez, vagy az inverter es/vagy alaposz- 
cillator frekvenciajan modositani kell. 
A 31.b es a 31.c abra 50 es 200 V-os 
bddlitott ertekhez tartozo toltesi folya- 
matot mutatjak. Ugyanezen abra d 
reszlete az A es C pont egymashoz vi- 
szonyitott allapotat szcmlelteti 300 
V-os toito feszultseg mellett. Az abrak 
elemzeseveS jo) megallapithalo, hogy 
meiy toito feszultseg erteknel van az 
aramkdmek „Jrekveneiatartaleka”. Az 
aramfelvetel ekkor 75/160 tnA volt. 

Amennyiben minden a leirtak sze- 
rint mtikodik, esak akkor kossuk ra a 
gyujtotrafot es vegezzuk el az ivhuza- 
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10. kep 



11. kep 


modosilasokat hajtsuk vegre. Hagyjuk nyezojuve valik. (Ennek tonlossagaroi 
el a mintavevo es a komparator alkatre- az elozo aramkdr kapesan szollunk) El- 
szeit. viszont ultessGk be D*-oi. mialtal hagyhatjuk T2-t is es R11 hel yet zarjuk 
az inverter oszcillator kis kitoltesi te* rovidre. Az alaposzdllaloma] R4-et 
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cserefjiik 100 kiloohmra, mialtal a ki- 
ioU6si tenyezfl 32%-ra novekszik, A 
triak gyujfcisahoz ekkor a szaggatottan e$ 
pirossal rajzolt diftenencialo tagokat iil- 
tessuk be (a nyakon van helyuk, de kiilon 
netnjeidltfilt.) Ezzel az atalakitassal a 24, 
abraeval egyenerteku berendezeshez ju- 
toltunk, bizonyilva ugyanamiak a szol- 
gallalAsnak az aramkoTi valtozaiossigai, 

3. Amatorepitesu berendezesek 
nem foglalkoznak-s konkretan mi sem 
tessziik - a villanypasztor, mint meg- 
ha i to generator iliesztesi kerdeseiveL 
Amikor a tarolb kondenzator energiaja 
(itt C8) Tr2 transzfbrmatoron keresztiil 
kisuk akkor az energia nagy reszc a ke« 
ritesbe jut. Amennyiben a kerites terhe- 
lo impedancidja nem egyezik meg a ki- 
meneti fesziiltsegnovelo transzforma- 
tor (itt nem feltetleniii gyiijtotraforol 
van szo) impedanridjdval, akkor nines 
100%-as encrgiaatadds, az energia kis 
resze reflektalodik Tr2 primer tekercse- 
be. Ez pedig megfbrdltja a magneses 
domenekcl a trafdban es cilenfazisu 
forrasfeszuitsdget hoz letre, amelyet el 
keil disszipalni. Ha ezt a visszahato fe- 
sznUsegel nem disszip&Ijuk el, akkor az 
mini negativ feszultseg visszareflektd- 
lodik a kerstesbe. Ez a negativ feszull- 
seg megnovelne a keritesben levo ini- 
puLzus idotartamat, s ezzcl a biztonsagi 
kockazatot is. 

A [6] nyoman a C pontra kotendden 
szaggatottan 6s pirossal rajzolumk be 
az aramkdrbe egy lehetseges megoidast 
az imenti problems kivedesere. A 
visszareflektalodo elleritdtes polaritasu 
fesziiltseg kezdetben a tdlto kondenza- 
torban tarolodik, majd nykdfesziiltseg- 
kent szolgal Th szamdra, igy az 
disszipalja el. Az R* es D alkatreszek a 
tirisztor munkapont beallito elemei. 
Ennek a reszaramkomek konkret kidol- 
gozasa tovdbbi laborkiserleteket ige- 
nyeL hogy annak gyakorlati haszna 


igazolhato legyen, tekintetlel arra, 
hogy rovid, JiatotavoIsaguT berendeze- 
sekkel foglalkozunk. 

Meg kell jegyezniink. hogy ugyan- 
esak [6] nyoman lehetseges a 28, abra 
dramkori stmktnrajat (es nem konkre- 
tan az aramkorei reszleteit) masfajra 
szabalyozasi aulomatizmusra is kiala- 
kitani. A mi gondolamnkban a tdrolt 
energ i a s zaba Iyozhatos agat mutatiu k 
be, a tapfeszultseget allandonak tekin- 
tetriik. A szabalyozasi elvei megtartva a 
kapcsolas atdolgozhato arra a kovetel- 
tnenyre is, hogy egy fix kimeneti ener¬ 
gia akkor is maradjon konstans, ha a tc* 
lepfeszultsbg (akkumulaturos iizem} 
elkezd csokkenni* majd egy az akkura 
nezve kritikus hatar eleresekor a keszii- 
lek dlljon le, Nagyszamu olvasoi erdek- 
lodes eseten ennek a megoldasnak ki- 
dolgozasara egy kesobbi alkalommal 
visszatcrunk. 

Az elbzo oldalakon negy kiilonfele 
szolgaltatasu es ennek megfelelo aram- 
kori felepitdsu villanypasztor-elektro’- 
nikat mutattunk be, melyeknek ilyen- 
olyan vdltozatai sok helyen megtalal- 
hatbak. Celunk az ismeretek rendszere- 
zese volt, valamint az, hogy az elmeie- 
tel hogyan lehel mar-mar inkurrens, en- 
neifogva olesb alkatreszekbol a gya- 
k orl atban me g v a lb s i ta n i . Valamenrt}n 
aramkorunk kivitelezeserejavasolhato, 
hogy utdmpites eseten a kivdlasztott 
teljes elektronikdt jol szigetelt. idojd- 
rdsalid kulieri muanyag dohozha sze - 
relvenyezzuk Ez utobbi feltetlenu! tel - 
jesitse az MSZ 806/1-76, (ujahhan az 
MSZIEC 529) a min. IP55-ds vedettse- 
gi fokozatra vonatkozd eloirasaii! A 
dobozra jol olvashatoan helyezziik el a 
NAGYFESZOLTSEGr felirami A 
sze re It elektronikat egysegunket a gyaj- 
totransformdtortol kezdodoen specid- 
lis - is autovillamossdgi boltokban 


kaphato - un. gyujtakdhellel kossiik 
ossze a karamvezetekkel (10. kep). 
Amatorviszonylaiban a kozepkategoh- 
ds, fern vezetoszdllal rendelkezo tipust 
vdlasszunk! 

A dolog termeszetebol adbdtk, 
hogy valamennyi aramkor hosszu idejii 
viselkedeserdl nem tudunk beszamohii. 

Tartos iizem tekinteteben egyetlen 
kivetelt - a szerzdnek a eikk megirasara 
inspiraciot ado Nagy Ldszlo Attila 
kollegaja altal elkeszitett - gyujtotrafbval 
nuikddtetett alapvdltozat ^uzenii 1 '' tapasz- 
taJata jelenti. Az. altala megepitett beren- 
dezes masfel eves folyamalos mukodes 
mellett teljes egeszeben bevdltotta a hoz- 
za ffizott remenyekel, A rendelkezesunk- 
re boesatott fenykepek meg a telepitett 
rendszeri mutatjak (11. kep), 

Jelenleg a keritesre sines mar sziik- 
seg, a kutyak a „vddetf' utvonalat oly 
annyira tiszldetben tartjak, hogy „ra- 
zbs” emlbkkepeik utan azt viHanypasz- 
tor hianyaban sem kozelitik meg. 

Tekintettel a tema valtozatos meg* 
valbsitasi lehetbsegeire, nehany tovab- 
bi feldolgozott peldat a Radibtechnika 
hasabjain szandekozunk kozzc team. 

Vegezetiil a szerzo koszonetet mood 
Gyuru Attila umak az igenyes targyib- 
tbk elkeszltbsebrt, 

irodatom)egyz^K; 

I. Nagym&tb Cs. Dr. Nagym^ite E: A 
levBgbionizator Reidfbtechnika Evkony- 
ve 20t1 f 93-121, o. 

Z Vargyas Csaba Attila: Hasznos tantook 
keritest talepitok rbszbre; Agraragazat 
Mezogazdasagi Haviiap 2010/4, (Netes 
forras) 

3. Duleepa J. Thrimawithana: A Novel 
Electric Fence Energizer, Design and 
Analysis (doktori brtekezbs) 

4. Hobby Elektnonika 2002/5,161, o, 

5. Hobby EJektronika 2002/e. 272 o, 

6. David L, Shaw, Gerald D Wyatt: Electric 
Fence Charger; USA szabadalmi leiras 


^ RENDELJE MEG I RENDELJE MEGI RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! n. 


Regebbi 

RADIOTECHNIKA 

lappeidanyok, 
illetve a HE ’91, ’92, ’93, ’94, ’95, 96, ’97, '98, ’99, 
2000, ’01, 02, ’03 es 04-es szamainak nyak-fijmjei is 
beszerezhetok, megrendelhetok a szerkeszlosegben. 



Cimunk: 


Budapest XIII., Dagafy u. 11. t. em, 
Szemelyesen h^tkoznap 9-14 ora kozott. 
Postacim: RT vagy HE szerkesztosege 1374 Budapest, Pf. 603. 

E-mail: hambazar@radiovilag.hu 

Utazis elott internes telebnon erdeklodni; 239AB32 239 4933! 


A Radiotechnika es a Hobby Elektronika 2005 elotti szamai 
egysegesen 300 Ft/db, a HE nyak-filmjei 250 Ft/db aron. 
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Hangolasjelzok fejlodese 
az izzolampatol a varazsszemig 

Borody Huba okL villamosmernok, huba@borody.com 


Mi Ls ihiette ezt a cikket? Az MTV 2012, 
janudr 30-dn kozvetitett tt Maradj tab 
pan!" a muveltsigi vetelkedojen 2'20 
mdsodperc a tail ketten is kiestek eg}’ 
fummnyos fehidvanv miatt aminek a 
meghatarozasa pontosan igy szolt: 

- Zdld fenye miatt igy nevezlek a han¬ 
golasjelzd csovet a regi mdidkon * 
(Negy belt1 is meg volt adva a vdlasz- 
boL) Nos, tobbek kozt a porn Ijart ver- 
senyzoknek is szol ez az irds! 

1. A hangolasjelzok megjelenese 

Az un, egyenes rendszerii radiokeszii- 
lekekkel parhuzamosan megjelenlek a 
szuper rendszerii keszillekek. Az alta- 
lam forraskent hasznalt irodaloin sze- 
rint {[ 1 ] 6$ [2]) az egyenes vevfik ipari 
gyartasa 1925-tol I942-ig iartotf, mig a 
szuper rendszerii kesziilekek gyartasa 
1931-ben kezdodott Magyarorszagom 
Vagyis voll egy 12 eves iddszak. ami- 
kor p&rhuzamosan gyartottak egyenes 
es szuper rendszerii vevokesziilekeket. 
Nyilvan mas-mas arkategoriaju keszu- 
lekekrdl van szo, A szuper rendszerii 
radi6k megjelenesevel leegyszeriiso- 
dott a radiovevdk allomasra hangoiasa. 
Az egyenes rendszerii vevoknel hasz- 
nalni kelletr az allomaskeresdt, az an- 
termacsatoldt (ez volt a hangerdsza- 
balyozo is, bar mem minden egyenes 
rendszerii vevd rendelkezett alltthato 
antennacsatoloval) es a visszacsatolo 
gombot (ezzet lehetelt a maximal is 6r- 
zekenyseget es a legjobb szelektivitast 
beallitani, ill. a hangerot is lehetett vele 
szabalyozni otL ahol nem voll allithato 
antennaesatolo), Vagyis egyszerre ha- 
rom. de minimum ket gombot kelletr te- 
kergetm. A szuper rendszerii vevoknel 
eleg volt esak az allomaskeresot forgat- 
ni. 

Az egyenesvevok hasznalatat to- 
vabb nehezftette meg az a kdrulmeny 
is, bogy a radioallomasok szaporodasa- 
val egyre nehezebb lett ezen keszule- 
kek kezelese, A vetel helyen egyre su- 
rubben vdltogattak egy mast a kis es 
nagy Lererejii allomasok. Ez kiilonosen 
akkor okozott problemat, ha a vevdnk- 
kel eppen a gyengebb allomast akartuk 
hallgalni. Gonduljunk a szmte kotele- 


zdkent beepitett hullamcsapdara, mely 
az eros helyi ado gyengitesere (kisziire- 
sere) szolgalL A szuperheterodin rend- 
szerii radioknal a tobb hangoltkor miatt 
megndtt a radiok szelektivitasa, es a 
nagyfrekvencias fokozatok szamanak 
noveked6$6vel ugrasszeriien megndtt a 
radiok erzekenysege is. Allomaskere- 
ses kozben esak az allomasbcallito 
gombot 6s a hangerdszabalyozot kel lett 
allitanL 

Ekkor vetodhetett fe! az um „nema 
hangolas” igenye; azaz leesavart hang- 
erdszabalyozo eseten is meg lehessen 
kdnnyen talalni a keresett allomast, es 
pontosan ra lehessen hangolni a radioL 
Ne feledjiik, minden szuper rendszerii 
radio rendelkezett a radioallomasok ne- 
veittartalmazoradioskaldval is! (Egye- 
nesvevdknel altalanos volt a I80°-os 
beosztasu hangologomb, a kesziilekek- 
nek esak egy reszet szereltck fel az alio- 
masok neveit tartalmazo skalival.) Ha 
mar .jiemari* behangoltuk a radiot, ak- 
kor be lehetett illitani a kivant hangerot 
is, Termeszctesen az osszes ismertetes- 
re keriilo hangolasjelzd rajekoztaiott az 
adott radioallomasnak a vetel helyen 
letesiteit tererejerol is, A techmka fej 16- 
desevel a hangolasjelzok ugyanugy fej- 
lodtek, mint a radiok egyeb aramkori 
megoldAsai 6s epitoelemeh noha egy 
ideig egyazon evben elofordult akar 
mindharomi'ele hangolasjelzd is a gyar- 
toti kesziilekekben (ugymint; hangolo- 
1 am pas, neonesdves es muszeres). Az 



1937 38 -as evben a vardzsszem is be- 
keriilt negyedik megoldaskenl. 

A hangolasjelzoket minden esetben 
a felerdsitett, demodulalt es a hangfrek- 
vencias modulaciotol megszflrt amen- 
najel miikodtette valamilyen ulon-mo- 
dou. Ez a jel Lulajdonkeppen a radio au- 
tomatikus erositesszabalyzd jeie (AGC), 
hiszen egy vagy tobb valtozo meredek- 
segu csovet vezerclt. (llyen szabalyzast 
kapott elsdsorban a KF erdsitoeso, es 
rendszerint leosztott szabaiyzojcl ke- 
riih a keverdesdre,) 

Velemenyem szerint kiilonosen a 
vardzsszem elotti hangolasjelzd megoi- 
dasok ismertetese azerl is lehet lutsz- 
nos 3 trnvel ezek egy resze fcledesbe 
meruit, Sok fiatal nem is talalkozhatott 
a korabbi megoldasokkal, mert keves 
keszulektipusba epitettek be azokat. A 
szakirodalomban esak rendkivul sziik 
korii leiras vagy magyarazat talalhato a 
mukddesiikrdl Jden Iras azt tiizte ki 
celul , hogy megmutassa a fej lodes 
egyes fazisait, es segitse a regi kesziile- 
keket restauraldk munkajat 

2. Hangoiolampas (izzolampas) 
hangolasjelzd 

Talan a tegbonyolultabb megoldas, ami 
az 1936 es 1938 kozdtt gyartott keszti- 
Idkekben fordul eld {[1] 6s [2]), Lenye- 
ge, hogy egy kis jelzdizzo fenyerejet 
valtoztatja az elektronika a demodulalt 
antennajel nagysaganak megfeielfien. 
A jelzdizzo egyebkenla radidban a ska- 
lat megvilagitd izzo hasonmasa volu 
Talan ennek a hangolasjelzonek ismert 
legkcvesbe a mukodese. Hogyan ls mu- 
kodott a jelzdrendszer? Vizsgal juk meg 
a Standard Imperator radioban alkal- 
mazott megoldast (L abra), Az abran 
esak a mukddes megertcs6hez fontos 
reszletek latliatok. Nagv terero (eros al- 
lomas) vetelekor a T7 jelii AC2 lipusu 
csd le van zarva, ezert az izzo maxi ma¬ 
ils fenyerovel vilagit. Ha nines anten¬ 
najel vagy nagy on kis erteku, akkor a 
T7 raesa nem kap negati v AGC feszult- 
seget. A esd vezet, (az R33 es az R34 
alkorta oszton letrejdvd feszultseg 
megszabta munkapontnak megfdeld- 
en), amikor is az anodjan pozitiv fe- 
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Cserujbtrfl ns/for mAlor 


2. abra 

sziihseg van a foldhoz kepest, cs az 
anddkdrben levo trafd scgilsegevel rd- 
vidre zarja az izzobdl cs a vclc sorba 
kdtdtl ellenallasbdl a] 16 tagol. Igy az iz- 
zo nem vilagil, Icgfcljebb parazslik, 
ami fnntos lehel az crus sil lomas.ru val6 
hangolas csctcn a gyors reagalashoz. 
(Ezt a triikkdt cgydbkent meg 20-30 ev- 
vel ezelott az izzdlampas reklamokban 
is alkalmaztak.) 

A miikbdes vizsgalatahoz ( model le- 
zesehez) a 2. abran lathald kapcsolasi 
elrendezest keszitettem. Mely adatok 
voltak ismertek a Standard radidkbdl? 
Sajnos esak a jetzdizzd alapparamele- 
rei (4 V/0,3 A ) es a vezerlo elektroncsd 
(T7; AC2) adatlapja. Ennek alapjan ke- 
sziilt el az abran bemutalolt elrendezes. 
Az izzd ebben az esetben 6.3 V/0,3 
A-es. az izzoval sorba kotve 10 es 100 
ohmos eilenallas van, mig a transzfor- 
matort egy cscngbrcduktor helyettesiti. 
Az elektroncsbvet egy B Y238 didda es 
egy dlenallasdekad modellezi. 

A merest eredmenyeket az I. labia- 
zat tartalmazza. Megjegyzesek a mdre- 
si adatokhoz: az aram- cs fcsziiltscgrne- 
resek oiyan kezimliszerrel tbrtcntek. 
melyek a vdtdfesziiltseg pozitfv 6s nc- 
gativ fel periddusal is egyarant merik. 
(Fesziiltsegmerd: GANZUN1V-3, aram- 
merti: H&B MULTAVl-5.) 

Ezl kulon ellendriztem es eszerint 
valasztotlam ki a merdmuszerekel. bar 
tudom, hogy valos efFektiverieket mere 
miiszert kellctt volna hasznalnom! 
(Volt itvenem, de mcgiert oseihez...) 

A ..hangoloiampas” kifejezest az 
[ 1 ] irodalombdl vetiem at. 

A hangoloiampas hangolasjelzd fo- 
gyasztasa (haldzatbdl tdrtcnd tdjesit- 
menytelvetele) igen erdekesen atakul, 
(Jgyanis minel erdsebben vilagil az iz¬ 
zo. anna! kisebb a tdjesitmenyfclvetcl 
es forditva! Az credeti elrcndezesben 
sorba van kdtvc egy 60 ohmos es egy 6 
ohmos eilenallas, valamint egy 4 V/0,3 
A-es izzo. Ahhoz, hogy az izzd maxi¬ 
ma! is fenyerovel vil&gitson, U = (1 - 
+ 4V. azaz 19.8 + 4 = 23,8 V-os transz- 
formator-le&gaz&shoz kdl kotni a rend- 
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1. tablazat 


Tiszta ohmos terhel&s 

Fdlhulldmu ohmos terheles 

l T , mA 

Utai, V 

It, mA 

Utoi, V 

0 

6 

0 

6 

2,55 

5 

1.25 

5,5 

4,25 

4,4 

3 

4,7 

5,25 

4 

5,5 

3.5 

6,5 

3.6 

7.5 

2,65 

10 

2.4 

to 

1,85 

14 

1,35 

10,25 

1,75 


szen. De ha az izzo sdtet. (mert az izzot 
es a 6 £2-os ellenallast a trafd rovidre 
zarja) akkor 1 = U/R, azaz I = 23,8/60 = 
0,3966 A i'olyik. Vagyis, ha az izzo vi¬ 
lagil, akkor P = 23,8 ■ 0,3 = 7,14 W, ha 
az izzd sotet, akkor P = 23.8 ■ 0,3966 
= 9,44 W a teljesitmenyfdvele). Terme- 
szetesen ebben az ertekben meg nines 
benne az AC2 esd futdteljesitmeny-fd- 
vetele. ami 4 V-tal es 0,65 A-rel sza- 
molva, tovabbi 2,6 W-ot jelent. 

Vegezetiil szeretnek egy biivos ki¬ 
fejezest leimi, amcly rail]ik erre a kap¬ 
csolasi elrendezesre: ez a ..magneses 
erdsitd”. Jelen esetben egy kts aram- 
mal. a T7 anodaramaval vezereljiik a 
sokkal nagyobb aramu izzoiampa ara- 
mat, egy transzformator kozbeiklaliisa- 
val. Ezt az elvet hasznaljak pi. az EMG 
1834-11 tipusii halozati feszultsegsiabi- 
lizatoraban is. (A szerkeszto megjegyze- 
se: a magneses erdsito oiyan teljesit- 
menyerdsito eszkdz, amelyben vegsb 
soron kis egyenaramii teljesitmcnyvii]- 
toztatassal lehet l&rehozni joval na¬ 
gyobb vaitdaramu teljcsitmenyvalto- 
zast. Az erositesi folyamai a vasrnag 
permeabiiitasanak valtozasa aha I jon 
letre. A jdenseg es az eszkdzdk egysze- 
ru, de atfogo ismertetese pi. a [3]-ban 
olvashato.) 

3. Neoncsoves hangolasjelzok 

Mig a hangoloiampas hangolasjelzds 
kesztilekek tipusvaltozatainak szama 
elenyeszden kicsi, (kettot laid lam) ad- 
dig neoncsoves hangolasjelzdvel tdbb 
tipust is fetszerehek; Magyarorszagon 
tudomasom szerint hatfete radidba ke- 
riilt. Vajon miert? 

Az okok a kovetkezok lehetnek: 
sokkal egyszeriibb kapcsolasi elrende¬ 
zes, elmarad a magneses erdsitd trafdja 
(a biztonsagos szigeteles problemaja- 
val egyuu, hiszen a trafo kisfesziiltsegu 


tekorcse ds a jetzdizzd kdzvetleniil 
dsszc van kotve a halozati feszultsdg- 
gcl). Tovabba dsszehasonlithatatlanul 
kisebb fogyasztas. esztetikusabb lat- 
vany es kdnnyebb kiertekdhetdseg jel- 
lentzi, mivel a fenyesik hosszat - ez 
fuggdtt a tcrerdtol - akar beosztassal is 
d lchctett latni. Ezzcl szemen az izzo 
fenyerejehez nehez volt barmit is vi- 
szonyitani, mivel annak megitelese 
erdsen iuggdtt peldaul a nididhallgatas 
belyen levo megvilagitastol! 

Ezeket az elonyoket azonban nem 
adtak teljesen ingyen, hiszen egy uj va- 
kuumtcchnikai eszkdzt kellctt kifej- 
leszteni es gyartani: a neonesdvet. Is- 
mereteim szerint a hazai keszulekekbe 
ketfele tipusu neoncsd keriilt. ugymint 
a VT2 es a VT8. A VT2 egyiranyu, mig 
a VT8 szimmetrikus kiteritesii csd volt, 
A ket tipus kozott kapcsolasi elrende- 
zesben nem volt kiilonbseg. Icgfcljebb 
a gyujld- es a vezerlo elektrodaval sor¬ 
ba kotbtt eilenallas ertekekben volt el- 
tcrcs. 
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3. kep 



4. kep 


Az 1, kepen egy ismeretlen tipusu, 
de miikodo pddanyt lithatunk, a kiscr- 
leti beuzemelesehez sziikseges kiilso 
dleoallasokkal felszerelve, E darab 
elonye, hogy a cs 6 sem kiviil, sem belul 
nines festve, igy bdsd felepitese szem- 
iigyre vdietfi. A 2. kep az dteijedtebb, 
festeti falu tipusokbol mutat be harmat: 
a VT2 egyirimyu, a VT8 szimmetrikus 
es a RRI45S egyiranyu kijdzot. 

A demonstracios peldanyt miikd- 
des kozben a 3* es a 4. kep mutatja. A 
felvetelek tanusaga szerint a katod alia- 
pola hagy nemi kivannivalot maga 
utan, ugyanis a vilagito fenyesik elegge 
foltos! A hengeres iivegeso hosszaban, 
a cso kozepvonalaban helyezkedett el a 
katod, melyet foldre (a tapegyseg nega- 
tiv sarkahoz) kellett kdtni. A cs6 also 
vege kozeleben volt a gyujtoanod (se- 
gedanod); ezt 2 Mohm korlili ellenalla- 
son keresztiil a pozitiv anodfesziiltseg- 
rc kotottek. Ez az elektroda gyujtotta be 
a csovet 

Volt egy alakra hasonlo masik 
elektroda, ami vagy a katod also vege- 


nel volt (egyiranyu kiteritesu cso) vagy 
annak kozepenel (szimmetrikus kiteri¬ 
tesu cso). Mindket elektroda gyiiru 
alakban vette koriil az egyenes katodot. 

A hangollsjelzfi radioban tdrteno 
alkalmazasat a Philips Lux us Szuper 
kesziileken, a 3* a bran mutatom be. 
Vagy is a katod foldom a seged- vagy 
gyujtoclektroda 2 Mohmos ellenallas- 
sal az anodfesziiltsegre kotve, mig a ve- 


Za tablazat 


Hangolasjeizo 

tipusa 

Meroelektroda 
fesziiltsege minimalis 
fenyhossznal, V 

Meroelektroda 
fesziiltsege maximalis 
fenyhossznal, V 

VT2 

t40 

250 

VT8 

140 

250 

RR145S 

125 

250 



zerid elektroda 60 kohmos dlenallason 
keresztiil az AF3, valtozo nicredeksegb 
cso anddkoreben levd KF-trafo es a ve- 
le sorbu kotott R p = 40 kohmos ellenal- 
las kozos pontjarol kapott taplalast 
Ezen a ponton levd fesziiltseg erteke 
egy dologtbl fiiggott: az AF3 raesara 
kerb Id szahdyozofeszultsegtfil, vagy is 
a demodulalt antennajel nagysagatol. 
Eros allomas vetdekor a cso lezaras Te¬ 
le volt szabalyozva, anodarama kis er- 
teku volt, igy az R w -n esak kis fesziilt- 
segeses keletkezeit. Az R V(:I ellenatlasra 
ekkor nagyobb fesziiltseg kertilt, es a 
fenyesik hosszabb lett, jelezve a nagy 
antennajdet {erds aliomast), Gyenge 
antennajelnel vagy allomas ndkiili 
esetben a KF erositocso nagy arammal 
vezeteti, az R a -n nagy volt a fesziiliseg- 


eses, koveikezeskeppen az R vcz -re ki- 
sebb fesziiltseg keriilt, ennek halasara a 
fenyesik osszezsugorodott. 

A kijeizocso mukddeset azert erde- 
mes korbejami, mert az ddbbiekbdl 
ugy tiinik, ez egy fesziiltsegvezerelt 
eszkoz, de nem az! Ugyanis a fenyesik 
hossza nem az elektroda fesziiltsegtol 
fugg, hanem az elektroddba befolyd 
dram tot! (Igaz ugyan, hogy ez viszont 
az Rvez cs az U vez erteketol fiigg,) De 
hogyan? Nos, ene epitettem egy merd- 
kapcsolast, ahol - katalogusadat nem 
leven - felvettem Ru-t 2 Mohnira, R vcz -t 
pedig 68 kohmra (szokasos ertekek). A 
vizsgalt csdvek mindegyike hasznalt, 
de mukddd darab volt. A mer&si ossze- 
allitasl a 4. abrn, mig a meresi eredme- 
nyeket a 2.a tablazat tartalmazza 
(Rjiyu pt^lektrAd — 2 Mofam, Rmeriwfit'ktFod — 



= 68 kohm). 

A 2,b tablazat az 1 . kepen lathato ne¬ 
on hangolisjetzo meresi adamit lanal- 
mazza. A cso meretei leszivd csonk ncl- 
kul: 014,5x 118 mm, tdjes hossza: 124 
mm, a vilagito katod hossza: 90 mm. A 
meres scran alkalmazott dnkenyesen 
meg\^alasztoit ellenallasok: R^jtoeiektrod = 
— 1,8 M.Q, Rm^uidckinjd U kf2. 

ElgondoLkoztato volt, hogy az 
R vc2r -re adott feszultsegtdl miert fiigg a 
fenyesik hossza, hiszen egy gazkisiile- 
su csdnel az im. egdfeszultseg nem vdl- 
tozhat sz^les tartominyban! (PI. egy 
VR150-es stabilizator csdben 5 mA es 
50 mA-es aramhoz egyforman 150 V 
koriili fesziiltseg tartozik, esak a katod- 
henger nagyobb feliilete vilagit a na¬ 
gyobb aramtoL mig az egesi fesziiltseg 
esak par voltot valtozik. Ezert htvjuk 
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Zb tablazat 


4. Muszeres hangolasjelzdk 


Katod vilagitd hossza, mm 

0 

45 

90 

Merdelektrdda arama. mA 

0,4 

2.6 

6,5 

Meroelektroda feszultsege, V 

140 

145 

150 


3. tablazat 


Neon- 

cso 

tipusa 

Merd¬ 

elektrdda 

feszultsege, 

V 

Mero- 

elektroda 

drama, 

mA 

VT2 

0 

-27 pfK 

100 

0 

140 

0,1 

144 

0,2 

145 

0,3 

148 

0,4 

150 

0,5 

152 

0,75 

155 

1 

158 

1,3 

VT8 

0 

^2 t 5 //A 

45 

0 

138 

0,1 

140 

0,2 

141 

0,3 

142 

0,4 

144 

0,5 

146 

0,75 

150 

1 

156 

1,35 

RR145S 

0 

-4,5 ^A 

46 

0 

132 

0,1 

133 

0.2 

134 

0,3 

135 

0,4 

136 

0,6 

137 

0.75 

138 

1 

140 

1,55 



leszultsegstabil izatomak.) Elkeszitcl- 
tern az 5. abran lathato merest osszcal- 
litast. Az elozd abrahoz kepest esak a 
fesziiitsegmeres helye vdltozott. ill. be- 
iktattunk egy arammerest. 

A mert aram- es fesztiltsegadalak a 
3. tablazat ban lalalhaldk. A merest 
eredmenyekbol lathato, hogy a neon- 
csd tipusatol fuggetleniil, a fenyesik 
hossza esak az clcktrdda aramatol tugg. 
Ezt az aramot hivatoti adoti ertektarto- 
manyon beliilre korlatozni az el- 
lendllas. 

Az dramkor fogyasztasa nagyon 
esekely. htszen a neonesdnek futdtelje* 
sitmenyre sines sziiksege. 

Talaltam neoncsoves hartgolasjel- 
ztire egy gyari muszeres alkalmazast is, 
megpedig a Philips GM-3121 tipusu 
GDO-jaban, amibe 4662 tipusu csdvel 
cpitettek be. 


1934 es 1939 kozott mintegy 14 fele 
hazai lipusl szereltek fel hangolasjeizd 
miiszcrrel. A hangolasjeizd eszkozok 
tekinletcben lalan ez volt a legegysze- 
riibb megoldas. Egy lehetseges kapeso 
lasi elrendezes a 6. abran lathato. Ezt a 
megoldast a Standard Szuper id-os ke- 
sztildkbcn alkalmazliik. A kapcsolas 
eros hasonldsagot mutat a neoncsoves 
hangolasjelzdhdz, azzal az elteressel, 
hogy a szabalyozott KP erdsitoesd 
anodkortben levd KF-irafoval sorba 
kapcsolva most nem egy ellenailast ta- 
lalunk, hanemegy mutatos muszert. Ez 
egy mat erteiemben viszonylag erze- 
ketlen alapmuszer volt, altalaban 10 
mA-es vegkiteressel. A miiszer ..fordit- 
va" volt skaldzva, vagyis a maximalis 
miiszerkitereshez a jel nelkuli allapot 
tartozotl es viszonL A miiszer a valtozo 
mcredeksegu KF erdsitoesd anodara- 
mat mutatta, mely az AGC feszfiltseg- 
tdl tuggdtt. azaz a demodulalt antenna- 
jeltol. A mdrdkor szinte teljesitmeny- 
felvetel nelkiil mfikddott, leszamitva 
esetenkent az alapmuszer megvilagita- 
sat szolgald tzzo fogyasztasat. 

Erdekes lenne megtudni, hogy ak- 
koriban mennyibe kerulhetett egy ilyen 
alapmuszer? Peldaul hany neonesdvet 
lehetett volna kapni az araen? Ne fe- 
lejtsiak cl, czek igazi alapmuszerek vol- 
tak es nem tucatdarab indikatormiisze- 
rek! 

A muszeres, neoncsoves es han- 
gololampas kijelzest az 1938-39 es 
evektol a csdves radidkesziilekekbol 
teljcsen kiszoritotta a varazsszemes 
hangoldsjclzd. De enrol majd kesobb. 
Azeri nem ment feledesbe a muszeres 



6. abra 
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kijelrfs sem, mert atkerult a professzto- 
nalis vevdkbe, ahol „S meronek 11 hiv- 
jak es az antenna jd nagysagat mutatja a 
vevdkeszulGk antennabemeneten. Ra- 
dioamator forgalmaz&sban, tobb mas 
adat mellett, ez az S ertek ad inform&ci- 
6t az eUenallomas kezelojenek a vetel 
helyen levd jelnagysagrol. Amiiszeres 
kijelzok masik tovahhdesi lehetdsegei 
a felvezetds radiovevdk jelentik. 
Ugyanis kozben ezek a rrmszerek indi- 
kator muszerkent olcso tomcgeikkc 
vakak. (A szerkeszto megjegyzese: a 
modem vevokbe hagyomanyos, muta- 
tos meromuvet is egyrc ritkabban epiie- 
nek be. A lielyiiket atveszik a digitalis 
display-k kvazianaldg sor- vagy osz- 
lopkijelzoi.) 

Az 1937-38 as ev volt az, amikor 
egyazon iddszakban gvartott radioknal 
eJufordult mind a negyfele hangolasjel- 
zd megoldds* vagy is a fetsoroltakon ki- 
vul megjeient a varazsszem is, 

5. Varazsszemes hangolasjelzok 

1938-as megjelenese ota egyetlen ban- 
golasjelzd mega Idas sem liilott be ilyen 
hosszu es sikeres karri ert, mint a va¬ 
razsszem! 1939-tol mar nem is talalka- 
zunk mas hangolasjelzo tipussal Ra- 
diotechnikai alkalmazdsan kivii) hosz- 
szan iehetne sorolni azon muszertech- 
nikai alkalrnazdsait, ahol dsdsorban in- 
dikatorkent szerepelt Miiszeripari feE 
hasznalasat reszletesen ismerteti Si- 
moncsics Laszlo baratom es szerzotar- 
sam a kdvetkezd irasban. melynek cE 
me: tP Varazsszem varazsmerleg, al- 
kalmazdsok ", A varazsszem esodaiatos 
zold fenyere meg ma is sok idos radi6- 
hallgato nosztalgi&vat emldtszik visz- 
sza. Ez az eszkoz mai szohasznalattal 
elve egy celorientalt eszkoz volt (mint a 
neon hangolasjelzocsd is). Fdepitese, 
szerkezete olyan, hogy dnalloan ellatja 
feladatat par kieg&szitd passziv aikat- 
resz hozzaadasavaL Vezerleset mindcn 
esetben a radio AGC fesziiltsege adja, 
igy mukodtetesc semmityen egyeb ki- 
egeszlto erosttd elemet sem igenyd, to- 
vabba a vezerlese sem igenyel teljesit- 
menyt 

Utobbi OilajdQnsaga teszi alkalmas- 
sa szeleskorii miiszeripari alkalmazAsdt 
Is. Legyengult allapota sem befotyasoE 
ja az egyebkent jdl miikodo radio vagy 
merdmuszer miikdddkepesseget, leg- 
feijebb nehezen Mthatda mutatott feny- 
sav, Kivdelt kepez ket eset: ha soros 
fiitesu radioban kieg a varazsszem Rite- 
se, ekkor megszakad a flitokon illetve 
az az eset, amikor a csobe meg be van 
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epiwe egy hangfrekvencias erosftd 
pentoda; ilyen pi. az EFM1 es 
EFMll-es hangolasjelzo, A varazs¬ 
szem „megvakul” kifejezest szoktak 
hasznalni, amikor a vilagito emyd fol¬ 
ios, szigetes lesz, egyenlfltleniil vilagi¬ 
to reszek keletkeznek. Ez kiildnosen 
eros allomasok gyakori haUgatdsakor 
fordid eld ([4]}. 

A Magyarorszagon gyartott r&dibk- 
ban 1938-39 -ben jelent meg az el so va¬ 
razsszem EMI tipusjelzessel. Ez volt 
az tin. Inhere tipusii kijelzd. Nevet a 
negy azonos erzekenysegii fenyszek- 
lorrol kapta, amelyek negylevelii lohe- 
re alakzatot mutattak. A cso fogyate- 
kossaganak tudhato be, bogy a feny- 
szeklorok mar -5 V nal leljesen kinyil- 
tak f[5]) t es onnantol kezdve az eszkoz 
nem adott infonnaciot a hangolas pon- 
lossagaroJ, 

Ezen fogyaiekossag kikuszdbdlese- 
re fejlesztettek ki kcttds erzekenysegu 
utodjat, az EM4-et, amely kb, 2 ev le- 
forgasa alatt teljesen kiszoritotta az 
EM 1 -et firzekenyebb szektora 
-5 V-nal nyilt ki teljesen, mlg erzeket- 
lenebb szektora esak 16 V-nal. Az mar 
esak hab a tortan, hogy egyctlen andd- 
ellenallas utolagos beepit6s6vel az 
EMI tokeletesen helyettesithetd,p6tol- 
bato volt az EM4~gyel, ndvel geometri- 
ai mereteik is egyeztek ([5]). Mint ko- 
rabban irtam. ez a kettos erzekenyseg 
tette vonzova muszeripari alkaimazasdt 
is. Az EM4 diadalutja 1939-es megje- 
lenes^idl 1959-ig tartott. (Ez testverek 
kozt is 20 esziendd!) Szinte hihetelLen, 
hogy az EM80 noval hangolasjelzocsd 
1957-es megjelenese utan meg ket 
evig, 1959-ig epitenek noval csoves ra- 
diokba EM4-es varazsszemet. (Ossze- 
sen mintegy hat trpnsba,) Az EM80 ti- 
pusu csdnel meg meghagytak az eredeti 
felepitesi, tchat hogy a vilagito festek- 
anyag a csdvdn belul egy hajlitotl fem^ 
lemezre volt felvive. A kesobbi noval 
hangolasjelzo csoveknel (EM84, EM87) 
szakitottak ezz,el a megolddssal; a vila¬ 


gito festek atkcriill a cso belsd uvegfa- 
lira, hasonloan a katodsugaresdvek- 
hez. Alapveto kiilonbseg az osszes nem 
noval csdfoglalatu varazsszemhez ke- 
pest, hogy azok mindegyikenel a kijel- 
zo egyseg a cso homlokfeluleten volt, 
mig a noval foglalatu csoveknel atke- 
rult a cso palastfclulctere. Ez a mcgoE 
das lebetove tette a cso konnyebh nie- 
clianikai felerdsiteset pi. a skalauveg 
mdge, 

Telepes varazsszem is keszult. Ilyen 
volt a szubminiatur DM70, amdy esak 
bet radiotipnsba kerlilt beepitesre. Li- 
tezett meg a telepes DM21 is ([5]) s de 
ebbol nem kerb It hazai gyirtasu keszu- 
lekbe egy sem. A esodalatos fenyu va- 
razsszcmcs hangolisjclzdk hasznakta- 
nak veget a teljesen felvezetds felepite- 
sii szdrakoztatdipari kesziilekek megje¬ 
lenese okozta. Ezckben a keszidekek- 
ben mar nem allt rendelkezesre sem a 
250 V-os anodfesziiltseg, sem a 6,3 
V-os fiitdfeszullseg. Ezek nelkiii vi- 
szont nem lehetett az eszkozt miikod- 
tetni. Arrdl sem szabad megfeledkez- 
niink, hogy a felvezetds eszkozdk szin¬ 
te a bekapcsolas pillanataban iizemke- 
pesek* igy senkinek sem lenne tiireime 
meg kb, fel percel vami a hangolasjelzo 
bemcleged£sere. 

Halozati taplalasu kesziilekek ben 
meg elofordultak (es talan ma is etofor- 
dulnak) un. fluoreszcens kijdzdk, ame¬ 
lyek 2-3 V-os fdtdfeszultseggd es 40 V 
koriili anodfesziiltseggel jol mukddnek 
es a bekapcsolas pillanataban Qzemke- 
pesek. Kulonlegesseguk, bogy nem- 
esak zdlden, de akar voros fennyel is 
tudnak vilagitani (pL magndknal a fel- 
vetd vagy a tulvezeries kijelzese) es 
kiildnfele feliratokat es szimbolumokat 
is meg tudnak jelenileni. 

51 A varazsszem felepitese, 
mukodese 

A varazsszem felepiteset egy olyan ket¬ 
tos erzekenysegti cso (ilyen pL az 
EM4) kiteritett rajzan illusztralom, 
ahol a csonek minden egyes alkatr^sze 
fel van timtetve, meg azok is, melyek 
esetenkem a csdvdn bdul dssze vannak 
kdtve, A cso valds£gos beiso szerkezeti 
felepitese a [4]-hen igen reszletesen 
megtalalhato. A kettos erzekenysegti 
varazsszem dvi belsd feiepitesei a 7* 
ibra szeml&teti. Tulajdonkeppen itt 
kd csorendszert latunk, mdyeket a 
jobb attekintheldseg miatt pontvonallal 
valasztottam szet. Ezek: „Erositd egy¬ 
seg 11 (rendszennt egy kettos trioda ko- 
zdsitett vezerloraccsal) es egy ,Jelzd 
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(vagy Indikjitor) egys£g” Ez egy mini- 
aiur katodsugarcsd lertoltd raccsal, cl- 
teritd lemezekkel es vilagito emydveL 
tbkuszalb dektrodak nclkiiL A ket 
esdlel katodja es fiitese kdzos, Az 
dektrodak elnevezesci:/ = Rites* k - 
katod. g - vezerldraes, g -tfcrtSltdracs, 
a i es a 2 - anddok, Si f es Stj = dteritd 
dektrodak. L - vilagito emyd, 

- A Kites es a katod (/,' k) szerepe 
ismert. 

Vezerldraes: {£). Erre vezetjiik 
az AGC feszuitseget, cs ez ve* 
zerli jclen esetben a kit darab 
anddra jut6 dektronaramot. 
Anodok: egy (a) vagy ket darab 
(a h & 2 ) van belole attol fuggden, 
hogy milycn iipusu eszkdzrol 
van szo. A ket anod eseten az 
anodoknak mindig chord a me- 
retiik, ugyanis ezzel lehet elemi 
a ket dteritd rendszer elterd er- 
zekenyseget, Az EM4-nel az 
egyik anod 3 mm, mig a masik 8 
mm szdcs, a tdbbi meretiik 
cgyezik. Ez azcrt hasznos. men 
igy kis es nagy jelnel (kis es 
nagy AGC feszultseg) is jol lat- 
hato mdikikiut kapunk, nem 
kell meg kiildn a hangolAsjdzo 
erzekenyscget allitani. Az anod- 
munkaellenaliasok viszoni egy- 
forma erfekiiek. 

Tertdltdraes: (g*). Legtdbb eset¬ 
ben lekotik a kijelzd egyseg ka- 
todjahoz. Ha ki van vezetve, ak- 
kor segiisegevel az emyd feny- 
erejet lehet vezerelni ugv, hogy 
kozben nem valtozik a kijetzes 
nagy saga. (PI a vizsgalt EM 71 
eseteben 5 V nal mar tdjesen 
elsdtetedett az emyd.) 

- Elteritd dektnoda: (Si). Ezt az 
dektrodat kesnek is nevezik: ta- 
Ian legjohban a karodsugareso- 
veknel hasznaiatos elteritd 
dektrodahoz (lemezhez) hason- 
lithato a feladata. Szinte majd 
minden esetben csdvdn belli] 
dssze van kfitve az a t es az je- 
]Q andddaL Az EM4-es csdnd a 
kesek 0,5 mm atmerdjii huza- 
lok, es a keskenyebbik anddhoz 
tartozo kcs benyuiik teljes hosz- 
szban a szelesebbik anodba is. 

- Vilagito emyor {£). Ez egy spe¬ 
cialise a becsapodo elektronok 
hatasara fenykibocsato anyag- 
gal bevont lemez, elsosorban a 
regebbi varazsszemeknd. mig 
ujabbakn&l a csd iivegfelulctere 
felvitt fenykibocsato anyag. 


(mint a katddsugarcsoveknd), 
Az emyd szine a bevonat anya- 
gatol fugg, rendszerint zdld. Ha 
az Sr dektrodak feszultsegc ki- 
sebb, mint az L emyo feszultse¬ 
gc, akkor a negativ tdltesu clekt- 
ronok az emyo fde repul nek 
egy keskeny savban. vagy is az 
emyd nagy fdulete sotet, Ha az 
Si dektrodak feszultsege no, ak¬ 
kor az elektronok elterulnek a 
kesek (Sr) fele, es egyre rta- 
gyobb felulete fog vilagilani az 
cmydneL (Azaz ha a kesek fe¬ 
szultsegc ndvckszik. akkor az 
elektronok Altai elert vildgito er- 
nydfelulet megnd.) 

Itt Icp be a mukbdesbe a triodas erdsitd, 
melynek anodja dssze van kdive a ke- 
sekkel. A irioda-anddokon egy-egy 
munkadlenallas van, ertekuk 100 
kohm es 2,2 Mohm kdzdtl viltozik csd- 
tipustol tuggden. A tnuda racsan 0 kd- 
riili Icszultseg eseten a csd nagy aranv 
mal vezetp ezert az anodellenallason 
nagy lesz a feszuUsegescs, vagy is kis 
ertekii lesz a kesre juto feszultseg. En- 
nck kdvetkezteben a vilagito emyd 
nagy fdulete sdtet marad. -5 V, illetve 
-16 V feletli feszultseg a triddakm le- 
zarja, anddaramuk csokken, es cnnek 
hatasara megno az anddfcszultsegtik. A 
megndvekedctl anodfesziiltseg rakerul 
a kesre, mialtal megnd az emydn ievd 
fenysAv. 

A varazsszemek kdzul talan a kosa- 
ras foglalatii kettds erzckenysegti EM4 
a Icgnagyobb karricrt beftitoti tipus, 
Kettds erzekenysege folvtan kis es 
nagy AGC feszultseg eseten is jol ene* 
kelhetd kijdzest ad + Miiszeripari dler- 
jedese cs hasznalata is cnnek tulajdo- 
nithatd. Tovabba 200 mA-es futdarama 
lehetdve tette sorozani 200 mA-es 
fiitdaramu csdvekkd soros fiitokdrben 
valo alkalmazasat is. 

Ismereteim szerim sem a rimlock, 
sem a miniaturcsdvekhez nem k^sziill 
hangolasjelzd. Ezekben a radtokban es 
az im. 21-es csovekkel keszukekbcn is 
az alkalmazott varazsszem a jol bevalt 
EM4 volt. (Bar a Lorenz gyar gyartott 
EM 71 -es ttpusjdzessel 21-es csofogla- 
latu varazsszemet.) 

Meg kell emltteniink a kifejezctten 
telcpes radidk varazsszemet. Egy tipus 
ismeretes: a DM21 ([5]) t de ez tudoma* 
sorn szerinl nem keriilt felhasznalasra 
hazai epitesu radioban. Telcpes radioba 
es cgyszeriibb halozati keszulekekbe 
hazankban a DMTQ-et epitettek be 

(HI). 


5.2 Egy kis statisztika 

Magyarorszagon 166 k iildn lei e tlpusu 
radioba epitettek a 11 kulonfele tipusu 
varazsszem valamelyikef Ebbdl a 166 
tipusbol 99 fele tipusba az EM4 kerult, 
ami azt jelenti, hogy kereken a keszule- 
kek 60%-dban ez volt a hangolAsjelzd! 
(40% maradt a tdbbi tiz csotipusra.) 
Az viszont a konstruktdrdk izleset di- 
cseri, vagy a nosztalgiajukat mutatja, 
hogy 1956-57 kdzdtl dt kiildnbdzo ti¬ 
pusu, teljesen novalcsoves radioba ept- 
tettek EM4 varazsszemei! 

53, Varazsszemek javithatosaga 

Ezzd az igen aktualis temaval is reszle- 
tesen foglalkozik Simonesics Laszld 
mar emlttett irasa. Hazankban is a fel- 
vezetds kesziilekek tomeges eltericdc- 
sevd vegleg megszunt minden tele 
elektronesdgyartas. igy sorra jelentek 
meg kulonfele leirasok, hogy a meg cp 
futdszAlu es nem kontakthibas vagy 
nem zarlatos csdveket, metyeknek esak 
a katod vagy a ffitoszal emissziovesz- 
tese a hibaja, hogyan lehet javitani, re- 
generalni- A leirt modszerek megfele- 
Ioen gondos vegrehajtas eseten bizto- 
san meghozzak a van vagy igert javu- 
last, De mi a helyzel a varazsszemek- 
kel? A varazsszemeknel ket hiba for- 
dulhat eld, espedig az, hogy a vilagito 
emyd „megvakuP\ azaz tdbbe-kevesbe 
elveszti fenykibocsato kepesseget, ill. a 
kijelzd resz katodja elveszti az emisz- 
szidkepesseget, Esetleg mindket hiba 
egyszerre lep feL Ugyanis, ha az erdsitd 
resz katodja tame emisszidvesztett, ak¬ 
kor az emydn a vilAgito resz maximalis 
rneretu lenne, hiszen az erdsito r6sz 
anodjan nem folyik aram, igy nines fe- 
sziillsegeses az anod munkaellenallas- 
okon, tchat az elteritesi szdg maximalis 
lenne, es a csd racsan keresztul nem )e- 
hetne vezerelni a vilagito szektor nagy- 
sagat. Az altaiam vizsgalt 14 db EM 4 
kdzul egy sem volt olyan, melyiknel az 
erdsitdresz katodja gvengiilt volna le. 

Vegiil is a bajt ket doing okozhatja: 
ugymint a kijelzd resz katodja emittalo 
kepessegenek az dvesztese es/vag> # a 
vilagito emydre (iivegfeliiletre) felvitt 
festekanyag tenykiboesatd kepessege¬ 
nek drasztikus csdkkenese, elvesztese. 
Ide kapcsolhald eg>^ jelenseg, meiyet 
dnkenyesen ^Mambd effektusnak” nc- 
veztem el. Mirdl is van szo? A sokak al- 
tal kedvelt Mambo magnetofonba epi- 
lett EM80 ttpusii varazsszemroL Ez 
volt a magno felvdtcli kivezerlesjcl- 
zdje. Amrg a kesziilek uj volt tulajdo- 
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nosa nengeteg felvdtelt kcszilett vela 
Aztin a Mzibulikon csak hallgattak a 
zenet, Es most jdn a lenyeg: tejatszas- 
kor mindig ki volt kapcsolva a varazs- 
szem andd- es emydfeszultsdge. Csak a 
ffitofesziiltseget kapta meg a csd* Aztan 
esetleg evek multAn akanak ujabb fel- 
vetelt kesziteni a magndval. Ekkor de- 
rult ki, hogy a varazsszcm atig vilagit 
Ugvanakkor az emyon semmilyen be- 
eges vagy szigetkepzddes nem volt lai- 
hatd, szinte vadonatujnak latszolt a vi- 
lagitoemyd, A bajt az okozra, hogy a 
varazsszcm kalodjan a csogyartas utol- 
so fazisaban letrehozott egyatomos fem 
barium emittalo rcteg alau egy szigete- 
Id reteg keletkezett A csd ugyan tel 
voli lutve, dc anddfeszultsig hi Anya* 
ban nem folyt semmifele andd- iHelve 
katodaram. 

Ezt az uzcmallapotot tartdsan csak 
egycs specials ipari csdvek viselik el 
Peldaul a Valvo eeg zdld belyegzesu 
ipari sorozata ([6]). Termeszctesen az 
ipari csdvek ara tdbbszurdsc voll a 
kommersz csdvek aramik! 

Erne eszmefuttatast azert tartottam 
fontosnak Id mi, mert biztos vagyok 
benne, hogy ezek a varazsszemek ja- 
vithatdk a katdd emissziojanak bdyre* 
allltasaval! 

Vcgcztctn mcrcsckct egy szetszc- 
dett EM4-cn, es a kovetkezdkei tapasz- 
taltam. Az erosilo resz katodja 10 rum 
hosszu, es chhez mereseim szerint ma- 
ximalisan 0,45 mA-es anddaram tarLo- 
zottOracsfesziiltscgncl, Kataldgus sze* 
riot az emydaram jo csd esetcn 2 mA, 
amely ertekhcz minddssze 4,5 mm 
hosszu emittalo anyaggal bevoni ka- 
todfdulci tailozik. Termeszctesen a ka- 
tddcsd azonos atmerdju mindket esd- 
resztaen. Vagyis tdrvenyszerii, hogy a 
kijelzoresz katodja sokkal hamarabb 


iesz emissziovesztett, mint az erdsito- 
resz katodja es ezaltal csdkken a vilagi- 
Loemyo fenykibocsatd kdpessege! Me- 
reseket vegeztem 14 db EM4-cn. Sze- 
rencsemre volt koztiik egy, amelyikrdl 
biztosan tudtam, hogy vadonatuj darab. 

Ket dolgot mertem kaialdgus sze- 
rinti beallitasban, ugymmt azemydara- 
moi es az emyo fenykibocsatasat A 
mereseket -30 V-os racsfcsziiltsegnel 
vegeztem, vagyis ugy, hogy az emyo 
teljes feliilete vilagitson. A mereshez a 
Valvo ceg ORP30 tipusu CdS 
fotocllenallasat hasznaltam, mivel en- 
nek az eszkoznek adatai rendelkezesrc 
alltak a [6] irodalomban. A fotocll.cn- 
allas 37 mm-es fitmerdjet egy alkalmas 
csfivel illesztertem a 27 mm atmerdju 
EM4-hez. A ket eszkdzt ulkozesig 
dsszetoltaia hogy hakdl. reprodukalni 
lehcssen a merest Kellemes ezen foto- 
ellenallas azon tulajdonsaga, hogy er- 
zekelo feliilete kdr alakii, mini az HM 4 
vilagitd emydje, 

Tulajdonkeppen nem a szabvany- 
ban eldin mddon mertem a megviUigi- 
tas erdsseget mdynek jelc E, mertek- 
egysege pediga Lux. Viszont a mcrcse- 
im ket vagy tdbb varazsszcm osszeha- 
sonlitasm biztosan megfeleldek* 

Nem hallgaihatok el nehany, a pon- 
tos merest befolyasold tovabbi tenye- 
zoi semi E 2 ek: azORP30 fotoellcnallis 
maximalis erzekenysege 670 nm-en 
van. Ez a spektrumvonal a narancssar- 
ga es a vilagos vdrds kdzt helyezkedik 
cl, vagyis nem tudhato, hogy a katod iz- 
zasobol az emyon valo esetleges tiikro- 
zodes mennyire hamisitotta meg a men 
erteket Az eszkoz erzekenysege zdld 
fenyre (525 nm-re) mar csak 68%-a 
maximalis erzekenysegnek! Tovibbi 
problema, hogy zdld es zdld szinii er- 
nyd kdzdtt is van szeinmel is erzekdhe- 


td dterds attdl fuggden, hogy pontosan 
milyen vegyi osszetetelu volt az emyd- 
re felvitt fenykiboesato anyag. Csak a 
sztnes kcpcsdvek megjclenesekor rog- 
zitettek a zdld feny hullamhosszat (a pi- 
rossal es a kekkel egyetemben), hogy a 
kepcsovek sztnvisszaadasa megfelel- 
jen a szines kepbonto eszkozok szinei- 
nek. 

A [6j katalogus az erzekeldn a tap- 
fcszultseg haias^ra atfolyd aram es a 
megvilagitas-erdsseg gofbeit 2700 
K-re adta meg. Ez a haztartasi 
wolframszatas izzd sargas fenyenek fe- 
lel meg, Az eszkdzre megadott erze- 
kenyseg-karakrerisztikasereg 50 V-os 
gdrbdjet meg kellcit hosszabbitani, 
hogy a kis cneku aramokhoz tartozd 
megvilagiias-ertekeket becsiilni lehes- 
sen, Tudom, ez vegkepp szabalytalan! 
Osszefoglalva, a meres szerintem eleg 
jd ahhoz, hogy megadja. melyik va^ 
nizsszem vilagit jobban, de abszolul er- 
telemben a meg\ilagitasi adatok nem 
hasznilhatdki Az altalam sorszammal 
ellitott csdveken a megvilagitas eros- 
segenek es a hozzatartozd emydaram 
mert ertekeinek szdrodasa a 8, a bran 
lAthatd. A sorszamokhoz rendelt va- 
razsszemek; 

1. Vadonatuj Tungsram gyartasii 
EM4. 

2. Hasznalt Valvo gyartmanyu EM4, 

3. Uj Tungsram EM4, 

4. Hasznalh de igen jdl vilagitd 
Tungsram EM4. 

5. Hasznalt, mersekelten jo! vilagitd 
Tungsram EM4, 

6. Regi „mely ablakos"’ Tungsram 
l‘M4. Korahoz kepest meglepoen 

|U 

7. Hasznalhaid, nem foltos emydju 
Tungsram EM4. 
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8- Tesla gyartmanyu EM4N, lohcre 
kijclzesii; a hasznalhatosaga ha pr¬ 
eset, 

9. Tungsram EM4. Allanddan 0 AGC 
fesziiltscgnel hasznaltak. Ezert az 
emyo sotet, de -30 V-nal igen 
szcpcn vilagit az addig nem vilagi- 
to szektor 

10. Tungsram EM4: gyengen vilagit, 
ase emyo nem fohos, 

IL Tungsram EM4: gyengen vilagit, 
az emyo nem foltos. 

12, Regi M mely ablakos” Tungsram 
EM4; gyengen vilagit az emyo 
nem tokos. 

13, Gyengen vildgito Tungsram EM4, 
az ernyfi nem foltos, U L = 350 
V-nal meg hasznalhato. 

14, Gyengen vilagito Tungsram EM4, 
folios emyd, Uj. = 400 V-nal meg 
hasznalhato, 

Osszefogtalva a leirtakat: az 1 2., 

3,, es a 4, varazsszem igen jo, es min* 
den tovabbi nelkiil hasznalhato. Az 
5-6s varazsszemet a mersekeken hasz¬ 
nalhato kategoriaba tennem, ugyanis 
viszonylag nagv emyoaramhoz kis- 
meneku f6nyldbocs4t4s tanozik. Tipi- 
kus esete annak. amikor nem a katod 
gyengiil le. hanem valamiert az emytin 
levd festekanyag veszit fenykiboesato 
kepcssegebol, A 6., 9,. 11., 12, ? es 14, 
varazsszemncl a siker remenyeben meg 
iehet probalm valamilyen katod- 
emisszto-javitast. A 7„ 8., IQ,, es 13, 


csdnel nagy valoszinuseggel nem lehet 
segUeni a katodjavitassal, (hiszen eleg 
nagy katodaramok merhetok): marad a 
megemclt vilagitoemyo-fesziiltscg al- 
kalmazasa, 

Az aha lam vegzett dsszehusonlito 
mereseket barki elvegezheti sajit va~ 
rAz&szemein, mindossze egy, meg mu- 
kodd fenykepeszeti megvilAgiiasmero 
kcll hozza. (Megjegyzem. hogy a regi 
szelen fenyelemes megvilagitismerok 
erzekenysege a lathatd szinek tartoma- 
nvaban egyenletesebb, mini a kadmi- 
um-szulftdosoke,) 

Mil lehet megis tenni, ha latni sze- 
retnenk a varazsszem Altai rnutatott jel- 
zest, de nem akarjuk a mar hivatkozott 
has egyik regeneraio megoldasat sem 
alkalmazni? Tulajdonkeppen egy dol- 
got: valamilyen mddon a meg mcglevo 
feslekanyagot erosebb fenykiboesatas- 
ra kenyszeritjiik, Egy viszonylag egy- 
szeru megoldasi ismerteiek, Ismert az a 
teny, hogy egy djddanal (a v ilagito er- 
nyo es a hozzatartozd kaiod igy is fel- 
foghato) az anodaramot novetni lehet 
az anodfesziiltseg emelcsevel. Az 
anodfesziiltseg novelese ket mddon is 
javithatja a fenykibocsalast Eldszor is 
megnd az emyot eierd elektronaram 
nagysaga, masreszl az erny6l elAro 
clcktronok sebessege is. Az egyiittes 
hatas szabad szemmel is jol lathato ja- 
vulast eredmenyez, Kjprdballam, A 
megoldist a 9, a bra mutatja, mely oilc- 
tet az intemeten talaltam, Tulajdonkep¬ 


pen ez egy Vtllard fesziiltsegketszerezd 
kapcsolas, amivcl doallitjuk az eredeti 
anodfesziiltseg ketszereset, cs ezt vc- 
zetjiik a varazsszem emydjere es esakis 
az emyore, ESektronesoves, elsosorban 
asztali rAdioknal a rajzon szerepld 4 db 
alkatresz elhelyezAse, beepitese nem 
okozhat gondot, Sajnos, a varazsszem 
hasznalata soran az ernyon keletkezett 
foltok, szigetek ettol nem fognak elttin- 
ni, de legalabb jobban lathato lesz a 
kijelzokep, 

Zarszo hclyett: ha egy jo tiinder 
megkerdezne, hogy a rengeteg altalam 
ismert elektroncso kozul valasszak 
egyet, am it gyarthatnek, gondolkodas 
nelkiil az EM4-et valasztanam {4, tah- 
lazat)! 

*: Koszonet illeri Holla Gyorgyir t a mu- 
sorfoszerkeszidj et a gyors es pantos fa- 
jekoztatdsert. 
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4. tablazat 


A hangolasjelzo 
fajtaja 

Aramkdr! 

megoldas 

bonyolultsaga 

A megoldas 
koltsege 1 

Fogyasztasa 2 

Esztetikai 

ertekelese 1 

Elolordulasa 

hazai 

kesziilekekben 

[1][2] 

Hangololampa 

A legbonyoiuttabb 
megoldas 

Legmagasabb 

12 W 

Gyenge 

1936-38 kozott 

2 tipusban 

Neoncso 

Igen egyszeru 

Legolcsobb 

0.5 W 

Kozepes 

1937-38 kozott 

6 tipusban 

Muszeres 

A legegyszerubb 
megoldas 

Kozepes. ill. fiigg az 
alapmuszer minose- 
g6tol 

1 mW 

J6 

1934-39 kozott 

14 tipusban 

Varazsszem 

Egyszeru 

Kozepes 

1.9 W (EM 4) 

Legjobb 

1939-59 kozott 

166 tipusban. 

Telepes 

varazsszem 

Egyszeru 

Alacsony 

40 mW 

Kozepes 

1958-63 kozott 

7 tipusban 

Muszeres: 

felvezetos radiokban 

Alacsony, mert oicso mdi- 
katormuszert haszn^lnak 

Alacsony 

kb. 1 mW 

J6 

Jelenleg is 
alkalmazzak 

Muszeres; 
profi keszulekben 

Az alapmuszer 
minos^getol fiigg 

Alacsony 

kb. 1 mW 

Jo es igen 
ellerjedt 

Jelenleg is 
alkalmazzak 


1 Ez szubjckiiv crtdkdcK. barki nyilvanithm ellenviHemenyt. Ha megallja a helyet, cl to gad mn. 
: Szimitason alapulb besorolas. 
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Varazsszem - varazsmerleg, alkalmazasok 

Simoncsics Laszlo okl, villamosmernok, simoncsics.laszlo@t-online.hu 


Ebben a cikkben eloszor a varazsszem 
szokasos felhaszndldsi lehetoseget, 
majd a meres tec hnikai alkalmazdsakat 
ismertetjuk. A ndhtnk kevesse ismert 
naval EM S3 kettos varazsszem r ame- 
lyet a nemet szahasznalai , t varazsmer¬ 
leg " neven emleget, tahbfele erdekes 
alkalmazasra kindl lehetoseget. Ezek 
kaziil prabdlunk nihdnyat bemutatni 

i Bevezetes 

Mivel Borody Huba baratom ugyan- 
ezen kotetben olvashatd cikkben resz- 
letesen ismertette az elektronoptikai el- 
ven mukodo hangolasjelzok miikode- 
set, nekem nem kdl ezzel foglalkoz- 
nom. A radiotechnikaban elterjedten 
alkalmazott hangolasjelzo kapcsolaso- 
kat foleg a flatalabb olvasdk kedveert 
tartottuk fontosnak ismertetni, de az 
idosebb gyujtok szamara is erdekes le- 
hef a hangfrekvencias pentodaval egy- 
heepitett hangalasjelzo cso (kdrmos 
EFM l es a nemet EFM11) mert ezt vi- 
szonylag rovid ideig, a haboru alatt, 6s 
keves kesziilekben alkalmaztak. A fd~ 
kialtojel alaku kijelzoket (DM70) a 
csdves tdepes keszuiekekhez fejlesz- 
tettek kL ezdrt felhasznalasuk rovid pe- 
riodusra korlatozddott. 


A varizs&zemek alkalmazasanak 
masik teriiiete a csoves korszakban a 
merestechnika volt. Mindenhol felhasz- 
naitak, ahol tehetedensegmentes ktjei- 
zdre volt sziikseg, Az amatordk kdre- 
ben pedig azert volt nepszerii, inert le- 
nyegesen olesdbb es l&tvanyosabb volt, 
mint egy alapmuszen Ugyancbbe a fel- 
hasznalasi korbe tartozik a magnetofo- 
nok eseleben a felveteli szint es a csd¬ 
ves erositoknel a kivezerles kijeizoje. 

Sok varazsszemes muszer Idrasa 
jelent meg a Radiotechnikaban, iddben 
nagyon tavoli iddpontokban, a Icgtobb 
olvasdnk szam&ra ez6rt nehezen hozza- 
ferheto modon. Ezert tartottuk fontos¬ 
nak ezek rovid ismerteteset. A miisze- 
rekben tdbbnyire a szimpla (EM80), 
esetleg a kettos erzekenysegii (EM4. 
EM 11) varazsszemet aJkalmaztak. 

Ujabb lehetdsdgekel kinalt a kettos 
kijelzok vagy „varazsmerlegek" fel- 
hasznalasa (EM83, EMM8Q1), Mivel a 
Tungsram ezeket nem gyarlotta, naluk 
kevesse ismertek, ezert prdbalunk 
ujabb lelhasznalasi lehetoseget bemu- 
tami. 

A gyujtok nagy banata, hogy a ra- 
diokesziilekben talalhato varazssze- 
mek hamarabb vesztik el fenyiiket, 
„megvakulnak'\ mint az elektroncso- 


vek az emissziqjukat, vagyis hasznal- 
hato hajigolasjelzdkben nagyobb a hi- 
any, mint radiocsovekben. Ezert a cikk 
vegen meg\dzsgal jiik a varazsszemek 
irodalomban olvashatd ,javitasi” mod- 
szereiu ismertetjuk, hogy an lehet ine- 
ressel kivalasztani azokal a esdveket, 
amelyekkel meg erdemes foglaJkozni, 

2. Hangolasjeizes 

A varazsszemek elso felhasznalasi te- 
rulete a hangolasjeizes volt. Erre az 
iddic mar altalanossa valt a szupcr ke- 
sziilekeknel a {kettos Jdiodas demodu¬ 
lator fokozal alkalmazasa. Mind az 
egyszeres (6E5, EM 1), mind a ketszeres 
erzekenysegii (EM4, UM4) varazsszem 
a vezerld fesziiltseget a hangdioda mun- 
kaellenallasan megjeleno cgyenfesziilt- 
segrdl kapja. Ennek erteke aranyos a 
vett ado tererdssegevel, A tavolabbi 
ado kisebb, a helyi add nagyobb kijel- 
zest eredmenyez. Itt mutatkozik meg az 
EM4 rendszerii hangolasjelzok elonye: 
a tavoli add pontos behangolasai a na¬ 
gyobb, a helyi adoet a kisebb erzekeny- 
segii triodaoldal teszi lehetove. Az 1. 
abran az EM4-es cso szokasos bekote- 
set mutatjuk be. Ez volt a haboru elotti 
„klasszikus" kapesolis EBF2 csfivel, a 
tCF erdsito a valtozd meredeksegii 
nagyfrekvencias pentdda, ezzel egy bn- 
raba epiiett kettos dioda vegezte a de- 
modulalast es a kesleltetett erdsites sza- 
balyzast {pi. Orion 255 es 355) [ I ]. Az 
abran lathatd alkatreszck ertekei a mai 
olvaso szamara szokatlanok, akkor 
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3. abra 


meg ncm volt kdtciezd a kesdbbi 
20%-os sorhoz tartozd ertekek haszna- 
lata. A ..21 -es" sziniiveg sorozatban a 
tipusvalasztek csdkkcntese erdckeben 
- csak a vegcrdsitd csobe cpitettck ket- 
tds diodat (EBL21. UBL21). 

Ma mar csak a gyujtok talalkoznak 
olyan kesziilekkel. amelybcn EFM1 
(Orion 166) vagy EFMI l (Telefunken 
3T65V) szabalyozott hangfrekvencias 
erdsito pentoda es hangolasjelzd kom- 
bindlt varazsszcm fordul elo, Egy ilyen, 
EFMI-es csovel megvaldsitott erbsttd- 
fokozat kapcsolasat lathatjuk a 2. ab¬ 
ra n a [2] alapjdn. Ebben a csdbcn az el- 
tcrito elektroda a segedraccsal van 
dsszckdtve. A hangoias jelzeserc az lin. 
csuszd segedracsfeszultsegei hasznal- 


uik ki. A szabalyozo ncgativ feszultscg 
a pentoda elso raesara jul, Eros adbnal 
(nagyobb negativ szabalyozo fesziilt- 
seg eseten) a segedraesaram csdkken, 
tehdt no a segedracsfesziiltseg. mialtal 
az eltcritd elektroda fesztiltsege kozc- 
lebb kcrul a viiagitd emyoehez. tehat az 
amyekszog kisebb lesz, 

Idbkozben a kdrmds csoveket fcl- 
valtottak a „2 l-es” sziniiveg. majd a 
rimioek es miniatur csdvck, de a ,jo 
dreg** EM4 hasznalatban maradi a 
noval csdvck megjdcnesetg, mert csak 
ebben a sorozatban kesziiltek ujabb 
(egyszeres erzekenysdgii) varazssze- 
mek (EM80, EM84 es 87). A novdl- 
csdvcs nagyobb vevok mar FM veteire 
is alkalmasak voftak. igy a hangolasjei- 



zest erre az uzcmmddra is ki kclleti ter- 
jeszteni. A 3. abran felrajzoltuk a Vi¬ 
deoton R-5700 kombinalt AM-FM ve- 
vo KF erositdjenek kapcsoldsat a felve- 
zeto diddas aranydetektorral [3]. 

Andkiil. hogy reszlctescn belemen- 
nenk a fokozat mukodesenek ismerte- 
tesebe, roviden megcmlitjuk, hogy az 
AM jelet az EBF89 egyik diddaja 
demodulalja, es a hangfrekvencids jelet 
a KF trafo szekundcr tekercserdl - 
megfeleld sziires utan vezetjiik to- 
vabb. Az FM jelet az aranydetektor 
demodulalja. es a hangfrekvencias jel 
az un. tcrcier tekercs vcgerol a 
..deemfazis” RC tagon keresztul jut az 
atkapcsolora. Lalhatd, hogy a varazs- 
szem raesara mend egyik ellenallas az 
AM KF trafo szekundcr tekercsenek al¬ 
so pontjardl, a masik az aranydetektor 
munkaellcnallasanak negativ pontjardl 
erkezik. 

A Videoton a kesdbbi kesziilekei- 
ben atkapcsolva oldotta meg az ellenal¬ 
las csatlakoztatasat az emlitett ket pont- 
hozaz AM-FM vaitasnal. 



Varazsszemek a HAM-bazarban 



Az aktualis kmalatot l&sd 
a friss Radiotechnika lapban es 
a www.radiovilag.hu honlapon! 
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6. abra 


Itt emlitjuk meg, hogy az EM84 es 
87 csoveknel az cltMt& elektroda (st) 
esallakozasat a foglalaton kell atkotni a 
trioda anodhoz, az EM8G-nal ez az at- 
kotes a esovon belul tortenik, 

A telepes csoves kesziilekekhez 
csak az alacsony, 40...60 V anbdfe- 
sziiltseggel mukddd DM70 tspusii, 
„fe]kialt6jel” kijelzokepu hangolasjel- 
zot lehetett alkalmazm, de beepitettek 
ezi a tipust nchany halozati keszulekbe 
is. A telepes kesziilekbcn valo alkalma- 
zas kapcsolasi rajza a 4. a bran lathato. 
A kapcsolas a Videoton EL858 tipusjeb 
zesii, Jelepes Szimfonia^ reszletrajzat 
mutatja. A kesziilek harom KF trafol 
tartalrnaz, a demodulator dioda a fazis- 
fordito triodanak kotott pentodaval 
{1S5T) van egybe epitve. A hangolas- 
jelzS es6 kapesolasa semmi ujdonsagot 
nem iartalmaz. Az AVC jel a sziikse- 
ges mertekben leosztva - keriil a va- 
razsszcm racsara, a DM70 anodkore- 
ben talalhato ellenallasa +90 V anodfe- 
sziiltseghez eloirt videlmet szolgaija. 

Az 5* abra a DM70 bekoteset mu¬ 
tatja az Orion 305 halozati kesziilek- 
bcn. A vamzsszem a vczerlftjelet az 
erositesszabalyozasrol (AVC) kapja. A 
csd futese a 6*3 V-os valtofesziiltsegrol 
tortdnik 220 ohmos ellenallason ke- 
resztill, az anod veddellenallasa a +250 
voltos fesziiltseg miatt 2,2 Mohm. Eze- 
ket az erlekekei fdhasznalhatjuk ennek 
a varazsszemnek az esetieges utolagos 
beepitese eseten is. 

3. Varazsszemes elektronikai 
muszerek 

Szinte a varazsszemek megjelenesevel 
azonos idoben kezdtek az amatorok es 
a miiszerkonstruktfirok ezeket dektro- 
ntkus muszerekben felhasznalni, hi- 
szen egy olcso es tehetetlensegmentes 
kijdzohoz jutottak. Kesziiltek varazs- 


szemes csdvoltmerok, LRC merohi- 
dak, GDQ-k, rezonatorok stb. Tovabbi- 
akban neh&ny gyari es amatflr miiszert 
ismertetunk, 

31 Merohidak 

A varazsszemek legszdesebb alkalma- 
zasi teriilete a merohidakban volt, ahol 
csak maximumot vagy minimumot kel- 
lett indikalni, 

i, L L EMG-1432 „ ORIPOiXS n uze- 
mi merohid 

A merohid taplalasa 50 Hz-es valtofe- 
szukseggel, vagy egy 3 V-os leleprol, 
vagy kill so generators 1 (kis kapadta- 
sok es induktivitasok meresehez) tdrte- 
nik, El lend last valtoaramu es egyen- 
aramu Wheatstone hidban, kondenza- 
turokat Wien hidban mer, Induktivitds 
mereshez kiilso normaliakat kell a hid- 
ba kapcsolni. Az iizemmod kapcsolo 
negyedik allasaban szazalekos elterest 
mer. 

A hid egyenaramu taplalasanal a 
hid kimenojelet egy gomb benyomasa 
eseten 50 Hz-rdl taplalt vibrator meg- 
szaggatja, hogy a 6BA6 pentodaval ki- 
alakitott vAltoaramu erosito a jelet az 
EM4 varazsszem szamara erositeni 
tudja. A szintszabalyzo potmeter a fo- 
kozat bemeneten talalhato. A halozati 
tapegyseg 6X4 egyenirinydo csovet 
tartalmaz. Az egyszerii merohid kepe a 
6. abran lathato, a kapcsolasi rajzot es 
a miikodes reszletes ismerteteset a [4] 
iiodalomban talalja az olvaso. 

j. /. Z RADIOMETER Type MM Ig 
^ Multimeter n 

Az eldzonel ^komolyabb 51 varazssze¬ 
mes merohid egy radiofrekvencias L-C 
merobdl es egy alacsonyfrekvencias 
RLC merdbol all. 



7; abra 



8. abra 


A nagyfrekvencias meresnel az 
EF40 pentdda valtoztalbato frekvenci- 
ajii oszeiliatorkentmukodik. Az induk- 
tivitas meghatarozasnal fix ertekii kon- 
denzator kapcsolodik parhuzamosan a 
merendo tekerccsel, mig kapacitasme- 
resnel fix ertekii induktivitas a merendo 
kondenzatorral. Rezonancia eseten az 
EM4 indikator maximumot niutat, Az 
oszcillator hangoldforgoja az elsd eset- 
ben /(H-ben es mH-ben, a masodik 
esetben pF-ban van skalazva. 

Hangfrekvencias RLC meresnel a 
hidak kapcsolasa hasonlo az elobb is- 
merlclett Oripons mferobidakkal es az 
EF40-es oso erdsitokent szerepel, a hid 
kiegyenlitert allapotaban a varazsszem 
minimumot indikaL 

A miiszer fotojat a 7. abran mu tat- 
juk, a Idras az [5] jegyzetben olvasha- 
to, Ennek a muszemek volt egy hazai 
verzioja (ELK1SZ TR-2102 RLCfo 
merohid), de ez miiszeres kijelzesii, 
ezert nem szerepel ismertetesiinkben* 

i. /. 3. Kombindlt csovoltmero es RC 
merShtd 

Ezt az erdekes kivitelu miiszert Aszta- 
los Kiroly kisiparos keszitette a haboru 
utani iddszakban, Igazt szervizmiiszer. 
Egyik resze egy triodas csovoltmero 
egyen es valtofesziiltsegek me resere. A 
nehmiv voltos mereshatar a bemeneii 
oszto atkapcsolasaval szazszorosara 
bdvitlicto. 

A kombinalt miiszer masik resze a 
varazsszemes dlenallas- es kapaeitas- 
merd, Az 50 Hz-es merohid indikatora 
egy EM I tipusu varazsszem. Ez egy- 
szeres erzekenysegii, de negy amyek- 
szogii („varizskereszt”), Mivel a mis- 
szerben lenyegesen kevesebb ideig volt 
bekapcsolva, mint egy radiokeszulek- 
ben, meg ma is miikoddkepes, es az er- 
nydje nines „beegve", A miiszer feny- 
kepe a 8, abran lathato. 
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3. 2. Amator muszerek 

A haboru utani szakirodalomban sok 
lelriist talalunk varazsszemes merdhi- 
dakrol A Makai Istvfin altal legkorab- 
ban dinditotl szaklap, a Radiovilag 
1947*cs dso szamaban talalunk egy el- 
lenallis - kapacitasmerd leirasat EMl- 
es csovel. A halozati trafo egy 
csengdreduktor, araely abban a z iddben 
az amaidrok legfontosabb v&ltofiram- 
forrasa volt [6], 

A Radio Technika ds a Radiovilag 
osszeolvadasabol letrehozott Radio ds 
filmiechnikaeiinu lapban Makai Istvan 
altal ismertetett merohid (mar EM4 va- 
razsszemmd es sajat keszitesu halozati 
trafoval) alkatrcszmeresen kivCP jdko- 
vetdkent es kddfcnylampas vizsgalo- 
kent is alkalmazhatd [7]. 

Az 1951 novembertdl ujra megin- 
duli Riidiotechnika vdrds cimlappa] es 
Popov kcpdvd diszitett unnepi elsd 
szamaban rrtegjelent egv varazsszemes 
miiszer ismertetese. Jellemzo az akkori 
nehez idokre, bogy egyes szerzok nevet 
nem tiintettek fel a cikkek meilett [8], 

3.2 /. Grid-dip merok 

A hoi rczgokorrcl talalkozik az amator 
vagy a radios szakember, nem nelku- 
lozheti a grid-dip oszciMtort (GDO) 
[9]. Felepitcse egy iriodas Colpitts- 


10. abra 


oszcillator. amelynek a raeskordben 
egy erzekeny miiszer vagy varazsszem 
talalhato. A rezgd oszcillator racskdrd- 
ben levo miiszeren at racsaram folyik, 
ami csokken, amennyiben olyan rezgo- 
korhoz kozelitjiik az oszcillator tckcr- 
cset, amelynek rezonanci afrekveneiaja 
azonos az oszcillator rezgesenek frek- 
venciajaval. A rezgdkor ebbcn az cset- 
ben energiat von el az oszcillatortol. A 
grid-dip rdcs&ram-mdlypontot jelent, 
ez a muszeres vagy varazsszemes mini- 
mumkijclzes ott jdentkezik, ahol a kdl 
frekvencia pontosan egyezik, 

Az idezett cikk megjelencse utan 
sorozatban jelentek meg a Radiotechnj- 
kaban a grid-dip merok epftesi es fei- 
hasznalasi Setrasai. A GDO-k mcresi 
frekvenciajat a korszerubb triodak al* 
kalmazasaval egyre feljebb sikeriilt 
vinnL Ez azert volt fontos, mert az ak- 
kor indulo URH tartomanyban az ama- 
l&roknck szinte semmilyen mdrdeszkdz 
nem allt rendelkezdsukrc. 

A miiszerek egyszeriisitcsdre kinalt 
lehetoseget, hogy a var&zsszemekbe 
dpitett triodat oszcillatorkcnl hasznal- 
jak fel. A kisebb helyfoglalas miatt a 
noval egyszeres erzekeny segu EM80 
(EMM, EM87) lipust alkalmaztak szi- 
vesetL Eire talalunk pdtdat a R&did- 
technika Evkonyve 1969-ben [10]. A 
rendkiviil cgyszerii muszcr kapcsolisi 
mjziit a 9. a bran, kepet a 10. dbran lit- 
liatjuk. Az esetleges utAndpitdknek a 
korabeli GDK.7 sziliciumdioda helyett 
valamelyik korszerubb tipusi (pi Az 
1 N4005-6t) javasoljuk. 

3.2.2. Egy eh muszerek 

Voltak kiserletek a varazsszcmnck csd- 
voltmeroben torteno alkalmazasra is T 
de ezekkel a miiszerekkd a meres na^ 



gyon nehezkes is pontatlan volt [11]. 
Mihaly Robert 1965-ben keszitett egy 
varazsszemes csovoltmerot. de ez mar 
hidmodszcrrel men [12]. Hangsulyoz- 
nunk kdl, hogy ezeknek a megoldasok- 
nak csak abban az iddben volt letjogo- 
sultsaga, atnikor nehezen lehetett erze¬ 
keny alapmiiszerhez hozzajutni, 

Sokkal hasznosabb miiszer volt a 
varazsszemes re zona tor, amely a 
GDO-hoz hasonloan rezgdkorok mere- 
sere szolgalt olyan esetben, amikor a 
rezgokor tekercse pi amyekolo bura- 
ban volt, vagy mas okhol a GDO osz- 
cillatoranak lekercsevel nem lehetett 
kozeliteni a merendS rezgokorhoz. Az 
emlitett rezonator egy anodcsatolt osz- 
dllator, amdy az anod - vezerlor^cs 
kapaeitason keresztiil begerjed, ameny- 
nyiben az anod- ds racskorben levo rez¬ 
gdkor azonos frekvenciara van hangol- 
va. Ennek megfeleldcn nem kell a ket 
rezgdkdil induktiv csatolasba hozni, az 
amyekolo burat eltavolitani, elegendo 
rovid kabetlel mcsatlakoznunk a vizs* 
gait rezgdkor kivezeteseire, majd meg- 
keresniink a rezonancia frckvenciat, 
Egy ilyen miiszer reszletes miiko- 
desdnek ds dkdszitdsdnek leirasat ko- 
zolrtik a 2006-os Evkonyvben, ezt az 
erdeklddo olvaso megtalalja a [13] iro- 
dalomban. AIK iibran a miiszer EM71 
varazsszemmel kesziilt vfiltozatat mu- 
tatjuk be [14]. 

4. Kivezerlesjelzok 

Az elektronesdves magnetofonok ide- 
jeben celszerii volt felvdtelnel a jelszin- 
let varazsszcmmd jelezni. A gyiijtok 
kozott kedveltebb magnetofonok koziil 
a „V6ros szikra” EM4. a Mambd es a 
Terta TM-9 tipus EM80 varazsszem* 
md volt szeretve [15], 

A maga koraban szinten nepszerii 
volt a lengyel Unitra ZK-140 dpusu 
csoves magnetofonja. Az egyszerii mo¬ 
no keszulek erosito fokozata csak ket 
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csovel tartalmazott: egy ECC83-at es 
egy ECL 86 - 0 I. Az ECC83 ket triodaja 
kozott volt talalhatb a szintszab&lyozb 
potmetcr, amdy felvetel allasban a ki- 
vezerles szintjet, lej&iszas allasban a 
hangerot szabalyozta, Amasodik trioda 
katodjahoz kapcsolodott a felvetdi 
korrekeios aramkbr es a korszerubb 
EM84 varazsszem aramkore, amdy a 
12 * a bra n lalhato. Acsd kivezerlesehez 
sziikseges nagyobb egyenszintet egy 
fesziiltsegketszerezb kapcsolls bizto- 
silja. A varazsszem csak felvetd all&s- 
ban kap anodfeszilltseget [16]. A 
ZK-I40T tranzisztoros v&ltozat mar 
miiszeres kivezerlesjelzbt tartalmazott. 

Az elektroncsdves hangfrekvencias 
erbsitok meg ma sem veszitettek e! 
nepszerusegilket, ezert megfontolandb, 
hogy a miiszeres kivezerl 6 smerdk he- 
lyett a fatvinyusabb varazsszemes 
kivezerlesjelzbket alkalmazzuk, Acsi> 
ves erbsitok szakertoje, Plachtovics 
Gyorgy, osszefoglalia egy cikkben az 
alkalmazhato megoldasokai [17], Az 
allala javasolt kivezerlesjelzo kapcso- 
lastmutatjaa 13, abra. Sztereoerositbk 
eseten javasoljuk a kovetkezb fejezet- 
ben emlitett EM83 varazsmerleg tel- 
hasznalasat. 



5, Kettos varazsszemek, varazs- 
merlegek alkalmazasa 

A kettbs varazsszem AM iizemmodban 
ugyamigy mukbdik, mint azt egyszeres 
varazsszem. de ainennyiben az egyik 
oldal vezerlbjelet leosztjuk, tetszb leges 
mertekben ki lebei boviteni a varazs¬ 
szem kivezeri&ij tartomSnyat (14. ab¬ 
ra), Mivel ez az elektroncsb nalunk 
nem degge ismert, Tungsram katald- 
gusokban a bekbtese nem talalhato, 
eziirt a kapesolasi rajzokon feUiintettiik 
a labszamozast. 

FM iizemmodban - vissza kell utaT 
nunk a 3. abrara-az egyik trioda racs&t 
az aranydetektor (nem fbldelt) negativ 
kimcneterc kbtjiik megfddocn leoszt- 
va, mint az egyszeres hangolasjelzb 
kapcsolasanal. A masik trioda vezerle- 
se az aranydetektor hangkimeneterbl 
toitenik [18]. 

Ezzel a beallitassai elerhetjiik. bogy 
a varazsmerleg ugy mutatja az URH 
ado helyes behangolasat, hogy amig a 
sfcatan az optimalistbl halra allunk, a 
bal oldal i kijelzes, amenynyiben jobbra 
allunk ajobb oldali kijelzes mutai ala- 
csonyabb erteket (15. abra). Kesbbb, 
az AFC aramkbrbk alkalmazasanak ko- 
vetkezteben, ennek a fejta hangolasjel- 
zesnek nem volt jelentdsege. 

6. Muszer EM83 hangolasjelzdvel 

Az elozo, 2012-es Evkonyvben jdent 
meg boseges ismertetds a nagyfrekven- 
cias tekercsek josagat merb miiszerek- 
rbl, az un. Q-merokrol, Az egyik valto- 
zatrol epitesi leirast is kozbliunL Nem 
tortent viszont emlites a kompenzacios 
Q-merokrol. Ezeknek a miiszereknek a 
meresi elvet csak egy irodalomban ta- 
laltuk meg [19], ezert bizalmatlanok 
voltunk a meres pontossagat illetoen. 
Az EM83 varazsmerleg viszont egy 
olyan egyszerii muszer megepiteset te- 
szi lehetove, hogy azoknak, akiknek tul 



bonyolult a ket alapmuszert es nagy- 
frekvencias erositbt tartalmazo Q-mero 
megepilese, erdemes ezt vilasztaniuk, 
meg az esetleges nagyobb pontatlansag 
ellenere is. A valasztotl modszer kovet- 
kezteben, bar a meres elve egyezik az 
elfibb emlitett muszerevel, nines sziik- 
seg a merbaram pontos beszabalyoza- 
sara es hitelesiteU feszultsegmerbre. 

A mukbdes elvi magyarazalahoz 
sziikseges kapesolast a 16, abran mu- 
tatjnk. A merendo induktivitasbol es a 
valtoztathato kapacitasbol alio rezgb- 
kort egy ellenallasokbol alio feszult- 
segosztb also tagjarbl taplaljuk, hason- 
16an az elbzb evkonyvben ismertelett 
meroellenallasos betaplalasu Q-merb- 
hbz. A kondenzator sarkain megjeleno 



15, abra 



13, abra 16. abra 
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61A muszer felepitese 



nagyfrekvenciasjel nagysaga rezonan- 
cia cscten a leosztott jd Q-szorosanak 
fold meg. Ezt egyenininyitja a muszer 
bal oidal&it lathato dioda. A Icosztatlan 
jelet a jobb oldali dioda egyenintnyitja, 
amdynek a munkaellenallasa egy pot- 
meter. A potmetLT feszuttscgosztasat 
ugy (cell heal I i tan i. bogy a kdzepallasu 
muszer irammentes legyen. Ebhen az 
esetben a tekeres josaga azonos a leosz- 
tas mertekevel es ncm fiigg a bejovo 
nagyfrekvenciasjel nagysagaibl. 

A varizsmerleggel felepitert mu¬ 
szer mukodesi elvct inkabb osszeha- 
sonjito meresnek lehet neveznu men az 


egyenaram kinull&zasa ebben az eset¬ 
ben nem tdrtenik meg, de a muszer 
megepitesenek otletct a kompenzalos 
Q-mcro leirasa adata 

Csak nehany afkatresz fethasznala- 
saval elkeszitett mikszcrben a kozepal- 
lasu rniiszert a kettos hangol&sjelzovel 
helyettesitjuk, A merfeg egyik oldala* 
nak kiterese a leosztott jel Q-szorosat 
mutaija. 

A muszer kezdese nagyon egysze- 
rii: a jobb oldal kitereset a (hdikalis) 
pormeterret a bal oldalival azonos er- 
tekrc allkjuk, majd a potmeter skalaja- 
rol a 0 erteket leolvassuk. 


A kapesolasi rajz a 17. a bran lathato. A 
nagyfrekvencias jelet kiilsft szignaige- 
neratorrol vessziik. A feszuhseg leheto- 
leg 1 V folott legyen! Mivel a varazs- 
szemnek anodfesziilisegre is sziiksege 
van, de a teljes kesziilek aramfelvetele 
nagyon csekely, a tapegyseget is becpi- 
tettiik. Erintesvedelmi okbol egy AC 
dugaszt&pot alkalmaztunk, ez szolgal- 
tatja a varazsszem ftilfifeszuItseg^t es 
egy forditott „ Puskas" tralb taplalasat. 
A traf 6 (eredeti) primer oldalarbl vesz- 
sziik Ic az anbdaram doallitasahoz 
sziikseges feszuHseget, ezt egy dioda- 
hid egyenirsnyitja. 

A bejovo nagyfrekvenciis jelei a 
100/0,5 ohmos et lend las osztja le (a 
kritcriumokat lasd az eldzd evkonyv- 
ben!). Az osztdponlrol laplaljuk a me- 
rendo tekereset. Ahangolokondenzator 
azonos a „POLAR" kettos forgo val 

A ket dioda a vagy a BAT48 
Schottky, vagy az OA1160, germanium 
nagyfrekvencias lipus. A skalazott 
helikalts potmeter 100 kohmos. Mivel 
cgyenfeiziiltsegei oszt le, lehet huzal- 
potmeter is + 

A varazsmerleg osszehasonlitja a 
ket bejo vo jelet. Az l Mohmos trimmer 
scgitsegevel a ket csofel kozotti ku- 
lonbsegct egyenllthetjuk ki. 

A muszert lebetoleg keszen vasa- 
rolhato aluminium dobozba szereljiik. 
A mintakeszulek doboza 1 SOX 150x80 
mm meretii. A tapegyseget nyakra, a 
forgot es a varazsszemet bakdit lemez- 
re, a tobbi alkanbszt az elolapra szerd- 
tem (Id. fotok) t 

A nyaklemez forrasz- 
tasi oldalat a 18. abra, a 
beiiltetcsi rajzot a 19. ab- 
ra, az ddlap kivagasi 
rajzat a 20. ahra mutatja. 
A megepiteshez segitse- 
get adhatnak a muszerrdl 
keszuli fenykepek. 

62, dsszehasonittd 
meresek 



Egyszeru muszeriink 
hasznal h a 16 saga t bizo - 
nyitando, szeles frekven- 
ciatartomanyban vegcz- 
tiink osszehasonlito me- 
reseket azoknak a teker- 
eseknek a felhasznalasa- 
val t amdyeket az eldzo 
ev ktin yvben i smenetett 
Q-mero es a Radiometer 
QM-I muszer segitsege- 
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19. abra 


vel mertunk, Alacsony frekvenciAn ta- 
pasztalhato 20-30% el teres negativ 
ir£nyban, 30 MHz-en es folotte ugyan- 


ennyi pozitiv ir any ban. Gondolom, ez 
egy ilyen egyszerii muszemel megcn- 
gedheto. 



Z Varazsszemek regeneralasa 

A gyiijtok nagy banatara ma mar egyre 
nehezebb „vilagit6” EM4 hangolasjel- 
zo csovet beszereznk ezert mindenfele 
„trukkot’ > megprobalnak, hogy a meg- 
levo „megvakult M csoveket eleire kelt- 
sek. Koger Laszlo a gyujtok lapjaban 
irt reszletesen a temardl [20]. A cikket 
meg azert is erdemes tanulmanyozni, 
inert a szerzd a lengyel Electronic 
Universal Vade-Mecum alapjan kozli 
az osszes 1970-ig ismert hangolasjelzo 
karakterisztikajat 

A tovabbiakban a sajal tapasztalali- 
mat az ELPO P-507 csdmerdvcl vegzctt 
meresek es kiserletek alapjan from ie; 

Azt elore leszogezhetjuk, hogy a 
megvakulasnak fcet oka lehet: az egyik, 
hogy a katodbol kilepd elektronok erd- 
sen bombaztak az uj koraban fenyesen 
vilitgito villemit (cinkortoszilikat, azaz 
Zn2Si04Mn) emyot [21]. Am&sik ok a 
- tobbnyire alaffites kbvetkezteben a 
katodfem es az emittalo reteg kozott ki- 
alakulo, fclvezeto tulajdonsagu - koz- 
benso reteg keletkezese, ami az emyo 
komyezeteben az elektronok emisszio- 
jat jelentosen csokkenti [22]. A ket ha- 
tas sokszor egylitt jelentkezik, Lcgtdbb 
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esetbcn szcmmel is lathatd az emyo be- 
egesc, Mermel sotetebb amyafatu a 
megvilagitott teriilet az amyekoshoz 
viszonyitva. annal kisebb a rcmeny a 
husznalhatosagra. Dc cz cddig csak 
szubjiektfv megiteles. V&gczztink mere- 
scket! Az EM4-cs csovet a kaialugus- 
nak megfeieloen allitjuk be. A futofe* 
sziiltseg 6.3 V, az emyofesziiltseg 250 


V. mindketanodkorbe 1 Mohmosellen- 
allast iklalunk, hogy lehessen latni 
mindkct trioda mukodeset, a munkael- 
lenalldsokra is 250 V-ot kupcsolunk. 

Logikus kovetkezesnek tiinik, hogy 
azokat a csoveket lehet esetleg javitani, 
amelyeknel a katod emissziojat ludjuk 
ndvelni; ahol az emyo erdscn beegeit. 
azuknal nem tudunk mit kczdeni. Aka- 


tod emissziojanak a romlasat a katod - 
viiagitoemyo dioda mutatja, tehat a vi- 
lagitoemyo aramat erdemcs mem [ink, 
A kaialogusok az dramra kiilonbozd er- 
tekekel adnak meg. men az emyoaram 
fligg a racsfesziiltseg. tehat az amyek* 
szog eneketol. Ha husz volt elofeszult- 
seget aliitunk be (az amyekszog a leg- 
kiscbb), hasznalatlan. regebbi gyanasu 
csdvcknel, 250 V teszultseg mellett az 
emyoaram 2 mA koriil van [23], az 
ujabb gyartasuaknal 1,25 mA [24], A 
villemit bevonat elvileg nem befoiya- 
solja az erteket. A hasznalt csovek er- 
nydaram-eloszlasat a 21. Abrin mutat- 
juk be. Az eloszlast 20 db regi gvartasu 
(pirosra festett. homoru homlokfalu) es 
37 db ujabb gyartasu (domboni horn- 
lokfalu) EM4 meresdvcl vettiik fel. 

Azokkal a csdvekkd. amelyeknel 
kb. az eredeli nagysagu emyoaramot 
rnerjuk. megsem vilagitanak. tapaszta- 
latom szerint nem erdemes foglalkoz- 
nunk. men a ..vakulast” nem az 
emisszio csokkenese okozta. Amennyi- 
ben regi EM4 esetebcn i rnA-nel, ujabb 
csfinel 0.6 mA-nel kisebb iiramot mc- 
riink. az mar jelentos, 50%-os emisz- 
sziocsokkenest mutathat; czeknel az el- 
sdtetedest a katod (is) okozhatja. 
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21. abra 

Emlitettiik, hogy a varazsszerrmek 
ezt a reszet a katod - vilagitoemyo did- 
dakent foghatjuk feL Diodaknal a ka- 
lodaramol egyreszt az anodf'eszQllseg 
ndvelcsdvek masrcszt a katod hdmer- 
sekletenek emelesevel erhetjiik el + Az 
anddfeszultseg novelesenek halart 
szab, hogy a maximal is megengedett 
emyofeszultseg 300 V. Ezert a masodik 
megoldast valasztjuk ligv* hogy a futo- 
feszultseget fokozatosan novdjiik. mi- 
kdzben merjiik az cmydaramot d$ fi* 
gyeljiik az emyot. Amennyihen az er- 
nyfi jelentfisen kivilagosodik mialatt az 
emyo&ram nehany mA-re no, akkor er- 
demes valamelyik emissziojavitast le- 
folytami. 

Csomai L&szlo az alabbi kdt eljdrast 
javasolta [25]: 

1. Acsovekel fokozatosan ffitjiik fel 
dupia ffitofesziiltsegig, mikozben a 
tobbi elekirddakra semmifele fesziilt- 
sdgct nem adtink, es igy hagyjLik kb. 5 - 
10 percig, 

2. Acsdveket csak kb. masfelszeres 
fesziiltseggel ffitjiik, mialatt a kis cso- 
veknel 5,..10-szeres, a nagyobb cso- 
veknel ketszeres katodaramot allitunk 
be, es igy hagyjuk 10., 15 pereig. 

Kdger Laszlo emlitett [20] cikke- 
ben ismertetett djarasaban 17..,20 V-ig 
noveli a ffitofeszultseget, az andd es az 
ernyafesziiltsdget 100 V-ra ailitja be, 
hogy az emyoaram IG,.. 15 mA fold ne 
emelkedjen. A „kezeldst” 1 percig veg- 
zi, majd - szukseg esten - ismelli. A 
kiilonfele mddszerek kdzul mindenki - 
tzlesenek es batorsaganak megfeleioen 
- valaszthat. 


a Egyeb csohibak javitasa 

Nemcly eseiben talalkozunk olyan hi- 
baval, hogy a fiitdfesziiltseg meglete 
ellenere nem folyik ffitoaram, de lehet 
mas elektrodanal is szakadas. A kor- 
mos feju csoveknel van remdny a javi- 
tasra, amennyiben nem a csdvon be I til 
torrent a ponthegesztes dvalasa, ill. 
nem egett d a vekony ffittiszaL 

Elso lepeskent atforrasztjuk a kor- 
moknel a kivezeteseket, ez az esetek 
nagy rcszeben segiteni szokott, de egy 
EM 4 megeri a csdfej levdtelevel es a 
hozzdv ezet e sek tn eghosszabb i ta s a va 1 
egyiitt jard nuinkat is, kulonosen, ha a 
csdfej egyebkent is mozog. Ehhez 
sziiksegimk van egy urn iivegnyo- 
mat-rajzra (22, abra), A csofej tefor- 
rasztasa utan a csovei alulrdl es a 
gettertarto ellenkezo oldalarol nezziik. 
AszivocsotSl balra liaromjobbra negy 
ktvezetest latunk, Elfendrizziik minden 
kivezetes epseget, es merjiik kh hogy 
nem a csovon beliil van-e a hiba (ez az 
EM4 eseteben szabad szemmel is tatha- 
td)! Mi utan megtisztitottuk a kormdk- 
nel a furatokat* a kivezeteseket meg* 
hosszabbitjuk kb, 10 cm hosszii, 00,5 
mm-es, onozott huzalokkal, amelyeket 
a rajznak megfeleioen atliiziink a fura- 
tokon. Az egy mast keresztezo huzalok- 
ra elotie felbiizzuk a szigetelo (varnis) 
csovecsket (EM4-nel az A1 vczeteke- 
re), Az uveget ds a csofej nyakat is 
megkenjuk Palmatex hdallo ragaszto- 
val, a esofejet lassan- mialati a kijovd 
huzalokat igazgatjuk - megfeleld pozi- 
cidban rahuzzuk az iivegre. A ragaszto 
szaradasa utan a kivezeteseket befor- 
rasztjuk, a ktalld huzalokat levagjuk, 

A szerzo minden gylijtdnek ered- 
menyes javitast kivan! 
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Technikatdrtenet - evszamokban 

Dr, Fabian Tiber okl. villamosmernok 


10 eve tortent 

A 2003. evi fizikai Nobel-dijat a 
szupravezetes es a szupcrfolyckonysag 
elmeleti alapjatuak kidolgozasaert 
Alekszej Alekszejevics ABRIKOSZOV 
(♦1928) orosz szarmazasu amerikai, 
malij Lazarevics GINZBURG ( 1916 - 
2009) orosz es Anthony James LEG - 
G£7T(*1938) angol-amertkai fizikus 
kapta. 

Januar 7-cn Dallasban (Tex*) el- 
hunyt Gordon Kidd TEAL (*1907 ) ma- 
temaiikus, vegvesz (L ahrak Neve 
osszefont a germanium is szilfeium 
egykristaly* a szilicium nupelem es re- 
tegiranzisztor elo&llitasavaL kristaly- 
hiizo berendezes szcrkesztcseveL 

Az 6v elsd feleben Eszak- es 
Nyugat-Eur6p4ban sorra indulnak a 
muliimcdias szolg&ltatAst nyujto sze- 
lessavu (2 Mbps) harmadik generacios 
mobilielefon halozaiok, az UMTS-ek 
(Universal Mobile Telephone Sys¬ 
tems ). Ausztriaban az UMTS szolgalta- 
tas vetelere alkalmas Siemens U-10 ti- 
pusu mobiltelefon ara kh. 800 Euro, 

A tokioi CETAC kiallftason a So¬ 
ny bemutatta a Blu-Ray DVD-iro/olva- 
sdt. Az elso kesziilekek az amerikai pi- 
aeon majusban* a japan piaeon az ev 



1 a bra. Gordon K, Teal [www.it his 
tory.org/) 



2. abra. Blu-Ray eszkozok. [www.ori 
go.hu/techbazis/hightech/] 


mnsodik feleben jelenlek meg. A 12 
em-es lemez kapaciuisa 27 GB (2* ah- 
ra). Az eszkoz jovfijet illetocn a szak- 
ertdk allasfoglalasa nem egyseges, 
Egyesek szerint alig van minosegbeli 
kiilonbscg a ^hagyomunyusT DVD es a 
Blu-Ray lemezeken taro It fllmek ko- 
/6tt, a kek lezeres lejatszok es a leme- 
zek (pillanamyilag) dragabbak, a tech¬ 
nology meg nem teljesen kiforrott. 

* Junius vegetol a Wcstel Radiote- 
letbn Kft. beszunteti az 1990-ben indi- 
tott szolgaltatasat: a 06-60 tiivoszamii, 
450 MHz-es savban miikodft analog 
mo h i I rendsze renek mu k odl etc s et. 

- Hazankban az ev nyaran meg- 
szunik a szemelyhivo szolgaltatas: az 
utolsonak maradt Eurohtvd is leall. 

- A Walt Disney studio erdekeltse- 
gebe tartozo Buena Vista Home 
Entertainment tarsasag EZ-D nevre ke- 
resztelt ,,6nmegselnmis^t6 , ' DVD-t do- 
bolt piacra. A legmenies tokban forga- 
lomba hozott, spccialis mugyantaval 
bevont lemez felulete - a tok kibontasa 
utan kb, 48 oraval a levego hatasara 
elfcketedik, a lemez kiolvashatatlanna 
valik. Myen lemezen kaptak meg a sajto 
kepviselfii a „Halj meg maskor!" e, 
James Bond-film prom6ei6s anyagat a 
latin-amerikai MTV Video Music 
Award 2003-as dijkiosztbjAn. 

- Augusztusban bukkannak fel 
elos2dr az intemeten a Blaster feregvi- 
rus es modosulatai. Allitolag vilagszer- 
te 1,2 millio szamUdgepet fertoztek 
meg. Az egyik mddosltott Blaster val- 
tozaiot a minneapoHsi 18 eves Jeffrey 
Lee PARSON kiszitctXQ, akit 2003 szep- 
lembcreben orizetbe vetlek es birosag 
ete allitottak. 

Decemberben megindul a Kos* 
suth Radio kiserleti sztereo sugarzasa 


107,8 MHz-en. Az Antenna Hungaria 
Rt. hot ado atadisaval megkezdi a Ma¬ 
gyar Radibnak bi/tositott lij orszagos 
100 MHz-es ad6M16zat kiepiteset. 

December 10-en meghalt Peter 
James WALKER (*1916) angol mer- 
nok, vallalkozo, a Brit Birodalom tiszti 
fokozatanak birtokosa, a londoni 
Acoustical Manufacturing Company 
megalapitoja (1936). Mivel uzemet a 
II. vilagMboruban lebombaztak, Hun- 
lingdonban alapitott uj eeget, a teljesit- 
menyeros itdi rdl es eleklrosztatikus 
hangszoroirol hires QUAD Electro¬ 
acoustics Ltd + -t (3* abra), 

25 eve tortent 

- Az 1988. evi fizikai Nobel-dijat 
Leon Max LEDERMAN (*1922), 
Melvin SCHWARTZ (1932-2006) 6s 
Jack STEiNBERGER (*1921) amerikai 
fizikus kapta a neuirinonyalabos mod- 
szer kidolgozasaen valammt a mti- 
onhoz tartozo neutrino felfedezeseert, 

Januarban az Eurdpai Kozosseg 
az europai kozcelu halozatok szab- 
vanyositasanak gyorsitasa, a CC1TT 
specillkadok europai adaptaiasa erde- 
keben - mcgalapitja az Europai Tav- 
kbzlesi Szabvanyugyi Inlezetet (ETSI* 
European Telecommunications Stan¬ 
dards Institute). 

“ Februar 15-en Los Angelesben 
f Cal i f,) meghal l Richard Philips 
FEYNMAN (* 1918) Nubel-dijas ameri¬ 
kai fizikus, a rcSativisziikus kvantum- 
elektrodinamika megalkotoja (4* ab¬ 
ra h Alapveto 10 kotetes munkaja, a 
>Maifizika" magyarul is megjelent. 



3. ^bra. Peter 4. Walker dijat vesz at 
Fuldp hereegtol. [www.quad-hifi.co. 
uk] 
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4, abra, Richard R Feynman, (http:// 
en.wikipedia.org/] 


Aprils 7-cn a solti KH adorol ki- 
serleti komplex mfisort sugaroztak; a 
miisorjeleken 50 baudos telex-jellel li¬ 
nearis fazismodulaciot hajlottak vegre. 
Februarban ezt megeldzte a lakihegyi 
es a mosonmagyarovari KH adoval 
vegzett kis sebessegii jandekos adatat- 
viteli kiserleu mely pL program- es 
adoazonositast, pontosido-szolgalta- 
tast, tavmukodtetesu kapcsoiok vezer- 
leset ceiozta, 

- Aprilisban a Budapesti Miiszaki 
Egyetem MFISZ Radioklubjaban meg- 
kezdte miikddeset az orszag dsd BBS 
(Bulletin Board System), azaz ,Jiirde- 
totabla rendszeru”, IBM PC-vel veze- 
relt radidallomasa. Hirek cserejel bo¬ 
ny olitotta a hazai, jugoszlav es osztrak 
dUomasokkal. 

Majus 27-en Berlinben meghafi 
Ernst August Friedrich R USKA 
{*1906), Nobel-dijas nemet fizikus, 
villamosmemok, a magneses lenese es 
az eiektronmikroszkdp egyik megalko* 
toja. 

Az ev dso teleben a Muszerteeh- 
nika Kisszbveikezet megjdenik a ke- 
iet-europai orszagok elsd hordozhato, 
32 biles szamitogepevek az MS/2-80 
tipussal majd 2 GB-ig btivitheto wtn- 
chester-tomyot rnutat be. A Micro¬ 
system Kisszdvetkezet elsdkent kezdi 
meg hazankban a cserelhetd 10 MB-os 
winchester-megbajtdk forgalmazasat, 
Oktoberben a Hiradastechnika Szovet- 
kczct bcmutatja az elsd hazai ipari cell! 
professzionalis mikrogepet, a 
HlP-286-ot A Controll Kisszdvetkezet 
kinalataban ekkor jelent meg a piacon 
az elsd laptop. 


Szeptemberben tdbb nyugal-eu- 
rdpai orszagban igy pi Ausztriaban, 
Angliaban is - bevezettek az RDS 
(Eadio Data System) kdzlekedesi infor- 
maeids rendszert, mcly az FM adokon 
sugaroz az auloradiok szamara prog- 
ramazonosito jeleket, kdzlekedesi in- 
formaciokat, 

- Oktobcr 28-an Budapesten el- 
hunvt MILLNER Tivadar (* 1899) Kos- 
suth-dijas vegyeszmemok, az Egyesult 
Izz6 kutatdmemoke, az alaktarto volf- 
ram izzoszal egyik fdtaliloja (5. abra), 
Eleterdl es tevekenysegerdl a BME- 
OM1KK Tudomanytorteneti Muhely 
CD-ROM-ot jelentetett meg ir A ma- 
gy'ar f adorn tiny es techmka nagyjar 
sorozat kereteben, 

- November 29-en az egykori 
Szovjetunidban besziinlettek a „nem 
klv&iatos” orosz nyelvii killtoldi radio- 
miisorok, pi az Amerika Hatigja, a 
BBC zavarasai, melyet meg 1948-ban 
kezdtek el, 

- Decemberben a hanglemez-bol- 
tokban megjdenik az elsd hazai gyarta- 
su audio CD, Szbrenyi-Brody: istvan, a 
kirdly c. roekoperaja. A lemezt az 1988 
marciusaban Szekesfehervarott alapi- 
tott Gloria Kompaktlemez-gyarto Kft, 
(a kesdbbi VTCD Videoton Kompakt- 
lemez-gyarto Kit.) adta ki. 

- Decemberben megindult a forga- 
lom a vilag elsd, mintegy 6000 kin-es 
tenger alatti optikai kabelen, a 
TAT8-on, mety Eszak-Amcrika keleti 
partvideket koti bssze Europaval Az 
atviteli kapacitasa 560 Mbit/s, igv egy- 
szerre 30,,.40 ezer telefonbesz61get6s 
bonyolrthato le, 

- December 11-en felbocsatottak a 
luxemburgi szekhelyu SES {Societ6 
Europeennc des Satellites) ebb musor- 
szoro muholdjat, az ASTRA lA-t. A 



5, abra. Mi liner Tivadar eletet es teve- 
kenyseget ismerteto CD-ROM boritd- 
ja (megjelent a BME-OM1KK Tudo- 
manytorteneti Muhely kiadasaban) 



6, abra. Az ASTRA 1A a szerelopadon 
[www.upv.es/satelite/trabajos/pra 
ct_10/] 


2,9x1,6x1,2 m-es muhold (6. abra) 
ledelzeten 16 db 26 MHz savszelesse- 
gu, 45 W-os aktiv transzponder volt, a 
musorokat a 11,2... 11,45 GHz-es sav- 
ban sugarozia. A 19,3 m-es napelem 
szamyak kb. 2 kW-ot adtak le a tk e\Te 
ten ezetl elettariam vegen. A muholdat 
vegiil is 2004 decembereben vomak ki 
veglegesen a forgalombol as hdyeztek 
el az un, „temetd palvan” 

50 6ve tortent 

- Ez evi fizikai Nobd-dijat WIGNER 
Jeno (Eugene WIGNER, 1902 1995) 
magyar szarmazasu amerikai fizikus 
kapta megosztva Maria GQEPPERT- 
MAYER (1906-1972) ncmel szarmaza- 
su amerikai es Johannes Hans JENSEN 
( 1907-1973) nemet fizikussal az atom- 
magok es elemi reszek elmeletenek fej- 
leszteseert. ill. az atom mag hejmodell 
jenek megalkotasaert. 

- Januar 3-an Hannoverben, a 
CCIR szakertoi dcitt mutatta be ddszor 
Walter BRUCH nemet villamosmemok 
talalmanyat, az NTSC es a SECAM szi- 
nesteve-adasrendszerek bibait kikii* 
szobblb PAL (Phase Alternation Line) 
rendszen, Bruch a Farbfernseh-System 
PAL-Offset szabadalmat (DBF L179. 
986) szinten ezen a napon kapta meg, 
Januar 25-en Londonban elhunyt 
Isaac SHOENBERG (*1880) Grosz 
szairnazasu angol gepesz- es eiektro- 
memok. Mint az orosz Marconi Tarsa- 
sag fdmemoke, reszt veil az else orosz 
szikrataviro all omits tervezeseben es 
epiteseben, 1914-ben felesegevel es 
negy gyermekevel ,4ngliaba emigralt 
Az 1930-as evekben az EMl-nel 
(Electric and Musical /ndustries) a tele- 
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vizio fejlesztfcet vezeite, s csoportjaval 
megalkotta a kiilteri felvetelekre is al- 
kalnias CPS-Emitron kameraL Az alta- 
la kidolgozott 405 soros bontasii 
lelkepvaltos adasrends/crt vezctte be a 
BBC 1937-ben, melyel 1%4-ig hasz- 
naltak. 

- A „szepkonC Rddiotechnika 
1963 . evi 2 szama hirt ad az Orszagos 
Mentdszolgalat szamara vasaroh radio- 
tele fonokrdl. A 2-3 km lintdtavolsagu, 
84-86 es 140-144 MHz-es savban rmi- 
kodb 0,5 W-os, fcl kilogrammos keszli- 
lek allitolag - ,jol elfer egy munka- 
kdpcnv zscbebcn” A decern beri szam- 
ban Somodi Jozsef mutatja be az orszag 
elso amator tranzisztoros ipari teveka- 
mertjat, mely harom laposteleprbl 1*2 
bran al mukbdik, Ez lenne a biztonsagi 
kamerazas kezdete? 

Marcius 4*en a svajci Territetben 
elhunyt Edouard BEUN (* i 876) Iran- 
cia memok, a JrelinographC'-nak ne- 
vezett keptaviro feltalaloja (7, abrak A 
belinogrdf segitsegevel jolt letre az elso 
kepiitvitel 1907-ben a Pirizs-Bordeaux 
kozdtli telefonvonalon, majd 1921-ben 
az USA-beli Annapolis (Md.) es Bel in 
franc iaorszagi faboratoriuma (La 
Malmaison) kozotl. Az 1930-40-es 
evekben szamos europai ujsag szer- 
kesztbsege hasznalta ezt a keptaviro 
rendszert. 

Majus l()-en volt az elso sikeres 
segbd v i vbs-pllotjeles s zter m ada ski - 
serlei a Szabadsag-hegyen felallitott 3 
k W-os* Budapest! Radiotcchnikai Gyar 
(BRG) gyartmanyu addrbl 69,38 
MHz-en, A kiserleti adasok az FCC 
rendszer szerint tortenlek, de a loketet 
50 kHz-rc, a preemfazis idb&Ilandojat 
50/ts-ra modositotlak. Europaban ek~ 
kor mar rertdszeres sztcreo sugarzasok 
voliak. Angliaban, az NSZK-ban, Hol- 


meggyartasa 1964-ben indult Hanno- 
verben, a BASF PES18 tipusu szatagjat 
haszn&Iva. (A kazeltu elnevezes a fran- 
cia kis ekszeres ladiko-hol szarmazik.) 

Augusztus 28-an az amerikai 
Virgin-szigetek Charlotte Amalie tele- 
pulesen meghalt Julius Edgar LiU- 
ENFELD (*1882) osztrak szarmazasu 
amerikai ftztkus, villamosmemok, az 
efsb Klvezetd (CuS) alapti FET feltala- 
L6ja (US. Pat. 1*745.175, Method and 
apparatus for controlling electric 
currents). Tala! many at kbzott megta- 
laljuk az al uminiumoxid-harty as 
eEektrohtkondenzaiort es a felvezetfi 
egyeniranyitot is. 

Gktoberben Harry Carl KNOW¬ 
LES amerikai fizikus, a Motorola mun- 
katarsa, szabadalmat kapott a mesa 
tranzisztorra (U.S. Pal, 3.108.209), 

Okiober 30-an a New Yorkri ten- 
gerparton holtaxi talaltiik Clifford Ed¬ 
ward BERRY (*1918) amerikai villa- 
mosmemok-fizikust A hivatalos ver- 
zio szerint ongyilkos letL de kesobb 
AtanasofT es Beny csaladja gyilkos- 
sagrol beszelt. Neve a linearis algcbrai 
egyenletrendszerck tnegoldasara fej- 
lesztett elekironikus digitalis szamiio- 
gep, az .ABC (4 1anasoff-Berry Compu¬ 
ter) reven valt ismertte, 

- A Journal Optical Society of 
America decemberi szamaban publi- 
kalta Juris UPATNIEKS es Emmett N. 
LEITH azelsd, lezerrel keszitett .dgazi 1 ' 
hologramokat. 

Douglas ENGELBART a Stan¬ 
ford Egyetem kutatointezetenek szarni- 
togep-ftjlesztd memoke elkeszitette az 
eger protottpusat, a ^display X*Y pozi- 
ci6 jelzoj^r (U.S, Pat. 3.541.541. X-Y 
Position Indicator for a Display Sys¬ 
tem ). Az elso peldany szappantarto me- 
retu fadobozbbl kesziilt, melyben ket 
egymasra meroleges, az asztal lapjan 
gordiilo rovatkolf femkorong volt 


8. abra. Philips EL33Q0 kazettas mag- 
ndja. [http://jean-pierre.mbeckxh/] 

landiaban, az NDK-ban, Lcngyelor- 
szagban, Csehszlovakiaban az FCC 
szabvany szerint adtak, mig a Szovjet- 
unioban. Bulgariaban a polarmodula- 
ci6s eljarissal Itis&rleteztek. 

Augusztus 20-an atadtak Ma- 
gyarorszag elso tavvczerelt teve-rele- 
adojai Szekszirdon a Kalvaria*heg>^cn 
(20 W. OlRT 8. esatoma). majd ezt kb- 
vette november 7-6n az ozdi 
atjatszoado (20 W, GIRT 6. esatoma) 
uzembe lielyezese. 

- Augusztus 20-in Miskolcon is 
unnepeltck: felavattak az uj av-asi teve 
es URH kozvedtd allomast Az 1 kW- 
os URH ado a Kossuth rddib miisorat 
kozvetjtettc* 

- Augusztusban a berlini nemzet- 
kozi radibkiallitason a Philips bemutat- 
ta a kompakt magnokazettat (CC, com¬ 
pact cassette) es az EL33UO tipusu ka¬ 
zettas magnot (8. abra). A kazettak to- 


7 abra. Belin (a kep kozepen) es a belinograf. [Radio 
Broadcast. 1925. szept 595. old.] 


9. 6bra. Douglas Engelbert „6$-egere’\ [http: .'web.axele 
ro.hu/fed/cont/] 
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10. £bra. Deri Miksa (olajfestmeny, 
1900 koriil). [http://mernokteszek.hu 
/cikk/hiresmernokok/] 


Ezek forgas kdzben idbrdl idore erint- 
kezoket zartak-nyitottak. A doboz me- 
jen nyomogomb volt, ezzel lehetett az 
egerei aktlvilni (9. a bra). 

Az Egyestilt Izzo nagyteljesitme- 
nyu otvdzott germanium iranzisztoro- 
kal hoz forgalomba: megjelenik az 
ASZlOlx csalad (pup, B = 20... 130, 
Pn = 20 

- Az elso TTL aramkori csal&dot, a 
„Sylvama Universal High level 
Logic’-ot (SUHL) Thomas A. LON GO 
fejlesztette ki a SylvanianaL Az aram- 
kordk 8 kivezefeses TO-5 tokban ke- 
sziiitek, a Phdnix raketa vezerloegyse- 
geben keriiltefc felhasznAlAsra. 



It abra, Chester R Carlson. (http;// 
theinvisiblementor.com/wp-content/] 


A RCA-nal Steven HOF- 
STEIN es Frederick R H El MAN elke- 
szhi az elso, 16 darab n-esatomas MOS 
tranzisztort tartalmazo IC-t (U.S. Pat. 
3.233.123, Integrated Insulation-Gate 
Field-Effect Transistor Circuit on a 
Single Substrate Employing Substra¬ 
te-Electrode Bias). A Fairchild Semi¬ 
conductor Corp.-nal Frank M. WAN - 
LASS kettranzisztoros integral t CMOS 
inverted; keszit (U.S, Pat 3.356.858, 
Low Stand-By Power Complementary 
Field Effect Circ uitry). 

75 eve tortent 

- Az 1938. evt tizikai Nobel-dyat 
Enrico FERMI (1901-1954) olasz fizi- 
kus kapta a radioakttv elemek neut- 
ron-besugdrzfissal valo letrehozasaert 
valamint a lassu neutronok segits£g£~ 
vel letrehozott magreakeiok felfedeze- 
seed. Fermi vezetesevel keszult el 
1942-ben az elso alommaglya. 

- E. KASNER amerikai matemati- 
kus bevezeti az igen nagy mennyisegre, 
a „tiz a szazadikon”-ra {10 KJO ) a 
^googol” kifejezest. Lany PAGE cs 
Sergey BRIN szabadszavas intemetes 
kercsdjiik, a Google elnevezesenel ezt 
hasznaltak fel, 

- Februar 24-en meghalt Jenaban 
Max Carl Werner WIEN {* 1866) nemel 
fjzikus, a kiolto-szikrakozds szikratav- 
iro feltalaloja (1906). az elso variome¬ 
ter megalkotoja. Keszitettetalon induk- 
tivitasokat, frekvencia-merfihidat, val- 
toaramu merohidak nullazo muszere- 
kent hasznalhato vibracios galvanome- 
led. 

- Marcius 3-an, az olaszorszagi 
Meranoban dhunyt DERI Miksa 
(*1854) vizepitomemdk, a zart vasma- 
gos tmnszformator feltaldl6inak egyi- 
ke, a valiakozo aramu energiaelosztas 
es 'Szallitas megteremtoje, az dnger- 
jesztesu valtoaramu generator feltala¬ 
loja, a villamos eromiivek letesitesei 
penziigyi szolgaltatasaival elosegito 
vSIialkozis, a becsi sz6khelyu Interna¬ 
tionale Electric itats Gesellschaft (IEG) 
elnoke (10. abra), 

- Majusban a Varosligeibeu meg- 
rendczetl Budapesti Nemzetkozi Vasa- 
ron megjelent a tdevizid. A Radio 
Technika mdjusi 6s juniusi szdma sze- 
rint a holland Philips ceg 405 sores 
bontasu ikonoszkopos kameraf, kis tel- 
jesitmenyu adot cs negy vevokeszule- 
ket mutatott be. A helyi studio! es az 
adot egy-egy gepkocsiban helyeztek el. 
A studio bevilagitasahoz ,,3500 gyer- 
tyafenyu Jupiter-lampakar hasznaltak. 



12. abra. Kolossvary Endre, a PKA el¬ 
so vezetoje. [www.kolossvary.hu/] 


A „televizios sztnhazban 11 naponta 
negy eloadast tartottak, mclyen a hazai 
szineszek sadne-java - Apathi Imret61 t 
Berky Lilitol kezdve Varkonyi Zolta- 
nig, Utry Annaig - szerepelt. A kozve- 
tites 11 napig, 100 6mn jit voh iathato. 

- Julius 12-en Werner FLECHSIG 
nemet memok szabadalmaztatta az ar- 
rtyekmaszkos kepesd dtletcl, met yet az 
otvenes evekben hasznaltak fel a szines 
kepcsdvek megalkotasakor. A Kattuh 
denstrahlrohre zur Erzeugung mehr - 



13. abra. A „nagy ? \ 315 mm magas 
Lieben-cso (1912), 
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14. abra, Meissner csillapitatlan hut* 
lamu Lieben-csoves 10 W-qs AM 
adoj a 

farbiger Biider auf einem Leucht- 
schirm (DE 736.575) szabadalmat 
1943. majus 13-an kapta meg, 

- Szekesfehervarott megalapitjak a 
Vadasziditeny Csappantyu> Gyutacs es 
Femdru Rt.-L a Videoton elodjet. 

- OktAber 22-en szuleteti meg a 
New Yorkri Astoria Hotelben az elso. 
mai ertelembcn vett szarazmasolat (xe¬ 
rox), melyet Chester E CARLSON 
amerikai fizikus keszitett Otto 
KORNE1 osztrak sz&rma/isu fizikus 
segitsegevd (II- abra), Az elso maso- 
tal a datumot es helyszint lartalmazta; 
„ 10-22-3K Astoria". Carlson 1939 apri- 
(isi talalrmnyi bejelenteseben „elfclcj- 
tetf* Selenyire hivatkozni* annak die- 
nerc, bogy - oneletrajza szerint - sok 
otletct meritett Sdenyi Pal defctroszta- 
tikus keprogzftAsi djarasahol 

November 2-an a BBC megindi- 
totta rcndszcres kozszolgalati tv-adasat 
a 405 soros bontasu Marconi-EMI 
rendszerben. Marcius 2t-etdl kezdve 
rendszeresen mondtak hirekeL sot apri¬ 
lis 30-an mar a Futball Association ku- 
padomojd is kdzvetUetiek. 

- November 14-cn megszolalt 
Kassin a Budapest L raOsomt relezo 
Teiefunken gyartminyii 3/0,75 kW-os 
ado, mely korabban a csepeli adoatlo- 
mason mukoddtt. A szerelesi, beiize- 
mdcsi munkakat Zakarias Janos, Nagy 
Gy orgy es Magyari End re postamemok 
iranyUotta. 

- November 20-dn Cambridge-ben 
(Mas.) meghalt Edwin Herbert HALL 
(*1855) amerikai fizikus. a rola elneve- 
zeti jelenseg felfedezoje. A galvano- 
magnescs effefctust vekonv aranyleme- 
zcn figyelte meg 1879-ben. 

December 13-an Budapest on el- 
hunyt KOLOSSVARY Endre (*1858) 


gepeszmemdk, az elso postamernoknk 
egyike, a Posta Miiszaki Szolgalat elso 
iga/.gatoja. a Posta Kiserleti Allomas 
mega lap it 6ja es elso vezetoje (12- ab- 
ra). Megszervezte a posta muszaki 
szolgalatal, niiiszaki tanonciskolat lete- 
sttett Azo nevehez fiizodik a budapcsti 
tdcfonhalAzat autoraatizalasa* a tav- 
iro- es interurban tavbeszeld-halozat 
kicpitcsc, a szikrataviro allomasok ha- 
lozatdnak es az else radiAudonak letesi- 
tese. 

- December 23-dn szuleteti 
Brooklynban Robert E. KAHN ameri¬ 
kai villamosmemok, aki Pinion 
CERE- fel egyutt feltalalta es kidolgoz- 
ta a TCP/IP (Transmission Control 
/Voiocol/Tmernet Protocol) interaktiv 
halozalkozi protokollt 

100 eve tortent 

- Az 1913. evi fizikai Nobel-dijat 
Heike KAMMERUNGH-ONNES (1853- 
1926) holland fizikus kapta „az ala- 
csony homerseklettt anyagokra vonat- 
koz6 vizsgalataierl” rnelyek elvezettek 
a folyekony helium eloallitasahoz, a 
szupravezeto anyagok fdfedezesehez. 

- Februar 20-an meghah Robert 
von LIEBEN (*1878) osztrak fizikus* 
vallalkozo. a magnescs vezerlesii eiek- 
troncsd (^Kalhodenstrahlenrelais’V 
1906) es a r61a elnevezeit gaztoltesii tri- 
Ada („Lieben-R6hre” 1910) feltalaloja 
(13* abra). 

- Februar 22-en szuleteti Balti- 
moreban (Md.) John Northrop SHIVE 
(f 1984) amerikai fizikus, a Bell 
Telephone Labs, munkatarsa, a tus ger¬ 


manium fotodioda es fototranzisztor 
feltal^lAja (1949-50). 

Alexander MEISSNER osztrak 
memok feltalalta a r6la elnevezett 
nagyfrekvencias triAdas oszcillator 
kapcsolast, mellyel pL csillapitatlan 
hulEamu adot (14* abra), visszacsatolt 
audion-vevot lehetett epiteni. Taialma- 
nyat mar 1913. aprilis 10-en bejelentet- 
le, s ezzel mimegy fel evvel megeloztc 
Edwin H. Armstrongot. Annstrong 
azonban 1914-ben, Meissner viszoni 
esak 1919-ben kapta meg a szabadal- 
mat* igy a kapcsolast Armstrong-fele 
oszcill^torkeni emlitik* 

- Aprilis 6-an sziilctett St. 
Louisban (Mo.) Otto Herbert 
SCHMITT (f 1998) amerikai biofizi- 
kus, a nevet viselfi dektronesoves fe- 
sziiltsegvczercli billenokapcsolas felta* 
liklAja. A kapcsolast ismerteto A 
Thermionic Trigger c. cikkc a Journal 
of Scientific Instruments 1938 januari 
szamaban jelent meg. 

Aprilis 6-an hall meg Berlinben 
Adolf Karl Heinrich SLABY (* 1849), a 
berlini muegyetem dso elektrotechnika 
tanara, Marconi korai szskrataviro ki- 
serlcteinek aktiv rcsztvevoje, az 
Arco-Slaby rendszeru szikratavirA 
ado-vevo fejleszldje, a Teleftmken 
A.G. egyik alapitoja, 6t kovette ket 
nappal kesobb. szinten Berlinben. 
Ernst milter RUHMER (* 1878) nfemet 
fizikus, a vivofrckvencias eljaras utto- 
roje, Hanggal modulAlt tvlampds 
Pho tographon -ja va 1 1900 koriii fitly- 
hangos filmfdvetdi keszitett. Elso ve- 
zetekes vivofrekvencids hangar iteI i 
rendszerAt 1908-ban lakasaes laborato- 



15. dbra. Maurice V. Wilkes es az EDS AC. [www.tetegraph.co.uk/news/obitu 
aries technology-obituaries 8171435/] 
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16. abra. William Henry Preece. 
[http://members.lycosxo.uk/MikePe 
nney/] 


riuma kozott letesitette, majd az 
1910-es briisszeli vilagkiallitason mar 
kb. 15 km~re tovabbitott hangot. 

— Majus 20-an sziiletett Ann 
Arborban (Mich/) William Redington 
HEWLETT {f2001) amerikai villamos- 
memok, vallalkozo, a vilagszerte is- 
mert iniiszer- es szamitogep-gyarto hp 
ceg [Hewlett-Packard Company) 
tars-alapitoja. 

- Budapesten, a Fovarosi Elektro- 
mos Miivek Vaci ut 74. sz. aladi epiile- 
tenek kiberdt negyedik emdeten Juni¬ 
us elsejen kezdte meg mukodeset a 
KREMENECZKY Janos altal alapitott 
Magyar Wolframlampagyar Ri. Az 
iizem elso felelds vezetoje Jellinek Jo- 
zsefv olt Az iivegfuvnk. szerelok tbbb- 
sege Kremeneczky becsi gyarabol ide- 
vezenyeit szakmunkasokbol allt. A 
konyveles. ertekesites, anyagbeszerzes 
feladata a nyolc adminisztrativ dolgo- 
zora haruIt. A kereskedelmi reszteg 
1924. oktober 1-jen vette fel az Orion 
Villamossagi Rt. nevet es 1925-tol mar 
ORION markaneven fbrgalmazta az iz- 
zolampakat lampatestcket, vasalokat 
fozolapokat villamos fdszerdesi cik- 
kekct, majd kesbbb az elektroncsove- 
kek radiovevdket, hangszorokab 

Junius 26-an sziiletett Dudleyhen 
Maurice Vincent WILKES (t2010) an- 
gol matematikus, fizikus, az eiso euro- 
pai elektronikus szamitogep. a kesleite- 
to miivonallal taro It programu elek- 
troncsoves EDSAC (.Electronic Delay 
Storage Automatic Computer) tervezo- 
jc, a mikroprogramozas feltalaloja (IS* 
abra). 


- Szeptember 10-en hagytajovaaz 
Egyesiill Allamok kongrcsszusa a ..ra¬ 
dio' 1 (radio) szd hasznalatai a „vezetek- 
nelkilli" (wireless) helyett 

- Szeptember 13-an sziiletett 
Chicagoban Herman Heine GOLD- 
STINE (t2004) amerikai mate mat ikus, 
az ENIAC (Electronic Numerical 
/ntegrator And Calculator) fejlesztoje, 
felesegevel egyCitt a gep programozdja, 
a tervezes es epites menedzsere. 
Princetonban Neumann Janos es 
Goldstine iranyitasa alatt epbette meg 
az Institute for Advanced Study fejlesz- 
tdcsoportja a tJ Princeton-lipusiT vagy 
„Neumann-fde” szamitogepel. Gold¬ 
stine szamitastechnikaval foglalkozd 
konyve 1987-ben magyarul is megje- 
lent a Miiszaki Konyvidadonal A szd- 
mttogep Ease a l to} Neumannig cimmel. 

- November 6-an Penrhosban 
(Wales) mcghall Sir William Henry 
PREECE (*1834), az angol posts lb- 
memokc (16. abra). Kulcsszerepe volt 
a BeU-fele telefon angliai eltegesztese- 
ben es Marconi munkassagit tamo- 
gatva a radiozas megvalositasaban. 
I885*ben indukeios telefonnal kiserle- 
tezett. mdynel a parhuzamos tavirove- 
zetekek kozott i ^crosstalk" (athdlas) 
jdenseget hasznalta ki. 1892-ben a 
Bristol-csatoman at tovabbitott jeleket 
egy vilagitotoronyhoz tndukeios hurok 
segitsegevel. 

- November I l-en szuleteti Becs- 
ben STRIKER Gyorgy (+1992) mer- 
nok, fizikus, a BME Villamosmerno- 
ki karanak professzora, a magyar au- 
tomatizalas es merestechnika jelentos 
egyenisege. I948-t6] az Orion, majd 
1950-53 kdzoit a kezdemenyezesere 
letesitett Elektronikus Merokesziile- 
kek Gvara (EMC) fomernbke. 1953- 
tol 1975-ig az MTA Merestechnikai 
es Muszerugyi Intezet (MEMI), ill. az 
altala alapitott Merestechnikai Kbz- 
ponti Kutato Laboratoriuin (MKKL) 
igazgatbja. 1938-161 1948-igaz USA- 
ban dolgozott, s ill az Associated 
Research Inc.-nd kidolgozta az elso 
hazugsagjdzd miis 2 er t a poligraf 
elektronikajat es meroerzekddiri a 
Zenith (Chicago) cegne! pedig dke- 
szitctte az cl so hordozhato KH-RH 
vilagvevd radiot. 

200 eve tortent 

- Marcius 4-en Pesten meghalt 
CHUDY Jozsef (* 1753) zeneszerzfi, 
karmester, ujszerii optikai es akuszli- 
kus taviro feltalaloja. Optikai taviro- 
janal egymastol 5... 10 km tavolsagra 



17 abra. Chudy Jozset akusztikus 
tavtrojanak betusora ket kulonbozo 
hangmagassagu dobra alkalmazva. 
(Losy-Schmidt Ede rekonstrukeioja, 
1931.) [Evfordiil6ink....1983. MTESZ. 
Budapest, 1987 80. old.] 


alio orhazak ltocolal&t javasolta, Az 
drhaz 6t ablakat egy-egy lampa vila- 
gitotta ki. s az ablakokat lolhalo fa- 
tablaval iehetetl volna egyenkent d- 
soteliteni. Az abece betuit a sotet-vi- 
lagos abiakok darabszama kodolta. 
Harang- vagy dobjdes akusztikus 
tavirojanal a betiiket ket kulonbozo 
magassagu hangjd adta. Minden betu 
dt, magas cs mely hangokbol osszeal- 
Htott jdbol allt (17. abra). Talalnia- 
nyarol azt irla, hogy „Nem egeszen 
eredeti, de nem is hpott dologP O 
szerezte az el so. „Pikk6 henzeg es 
Jutka PerzsE (1793) es „Der Tele¬ 
graph oder die Fernschreihmaschine 7 ' 
(I 796) c, magy'ar operat 

- Szeptember 25-en a Lipcse mel- 
letti Dclitzschben sziiletett Emil 
STOHRER (f 1890) nemel mechanikus, 
vallalkozo. Lipcsei muhdyeben 
magneto-elektromos gepeket (allando 
magneses motort, dinamot), akkumula- 
toros villanyautok terapias celokra in- 
dukeios kesziilekeket keszitett. Felta- 
lalta a szikrainduktor szekunder teker- 
cseinek szekeiokra osztasat es a szekei- 
ok tekeresvegeinek forrasztasmentes 
osszekotcseL 

Oktober 25-en az Ulm kdzeli 
Blaubeurenben sziiletett Matthaus 
HIPP (fl893) nemet oras, az elso 
elektromos ingaora raegatkotdja 
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18. abra. Minden targy parkesinebol (celluloidbol) keszult [www.westnorwo 
odcemetery,corn/people_buried/] 



19, abra. Francis Hauksbee uveggom- 
bds dbrzselektromos gepenek rajza 
az 1709-ben megjelent „Physico-Me- 
chanical Experiments..," c. konyve- 
ben. [www.geocities.com/bioelectro 
chemistry/] 

{1844). Neuenburgban 1860-ban alapi- 
tott vallalatanal az elektromos 6rak 


mellett vasuti villamos jelzo- es taviro 
kesziilekeket gyartott. Kifejlesztette az 
elektromos orak kozponti vezerlorend- 
szeret (czl pi. Beesben, Parizsban is 
hasznaltak az 1860-70-cs evekben), 

- Ebben az evben sziiletett a Lon¬ 
don kozeli Bishop's Stortford vagy 
Hertford varoskaban Frederick Scon 
ARCHER (flB57) angol ezustmuves, 
szobr&sz, fenykepesz. Feltaiaha a kol- 
Ibdiumos fenykepczfai eljfirAst, az urn 
,*nedves lemezes negativ eljarast" 
(1851 )* melynek segitsegevel az expo- 
zicibs idol 0,5...30 masodperere lobe- 
tett csokkenteni, s eles negativ kepet le- 
heiett eldallitani. 

- December 29-en sziiletett Bir- 
iningtmmben Alexander PARKES 
(t 1890) angol koliasz, vegyesz, az eiso 
^tmi-anyag”, az 1856-ban szabadal- 
maztatott parkesine feltalaloja, Azokai 
a targyakaL melyek a nitrocellulozbol 
elo^lUtoti termoplasztikus anyagbol 
kesziiltek, a londoni. majd a parizsi ki- 
allitason is bemutatta (18, abra). 

300 eve tortent 

- April is 29-en halt meg London ban 
az idosebb Francis HAUKSBEE 
(*1666 koriil) angol imiszeresz, auto- 
didakta fizikus (ncvet idonkent 
Hawksbee-nek is irjak), A hang terje- 



20, abra. Thomas Tompion altal ke- 
szitett aranyora (1709), [www.sted 

mundsbury.gov.uk/sebc/vislt/] 

desi sebessegenek meresehez kethen- 
geres legsziviittyut keszileil. uveg- 
gombos dbrzselektromos gepet szer- 
kesztett (19. abra). Megfigyelte a 
Torricelli-cso osszerazasakor letrejo- 
vo fenyjelenseget. s ennek magyara- 
zatat is megadta: az uvegedeny es a 
higany surlodasanak eredmenve afel- 
lepo dorzselektromossag okozta 
elektromos kisiiles. 

“ November 20-an lemettek e! a 
Westminster Abbeyben (London) 
Thomas TOMPION-X (*1639), az „an- 
gol ora so k atyjat’k a cilmderjarat felta- 
lalojat (1693). Elete soran mintegy 
5500 zseboraL 650 alio- es faliorat ke- 
szitett {20, abra). egytittmukbdbtt Ge¬ 
orge Grahammel tudomanyos miisze- 
rek kesziteseben, 

- Brook TAYLOR angol matemati- 
kus megformulazza a rezgo hur egyen- 
tetcL A maiematikaban j&ratosak bizo- 
nyara ismerik a nevet vise 16 hatvany- 
sort is. 


(E visszatekintes az 1992-es evkony- 
vunkben megkezdetf azonos cimu M so- 
rozaf folytatasanak is tekintheto. A 
szovegben *-gal a $zuletesi P t-tel a hala- 
lozasi evet jelottuk, A szerk.) 


INCOMP Electronics 


Elektronikai alkatresz kis- es nagykereskedelem 


2120 Diinakeszl, F6 (A 35 Tel 27/342-407 Fax 27/341-601 E-mail inca m pffid u n a we b hu 
Nyitva; hetkdznap 9.00-17.00 draig Postal utanveteles csomagkQldes 


Raktarrol kinalunk tobbezer fele elektronikai aikatreszt. 

IC-K, eNenallasok. kondenzatorok. diodak, tranzlsztorok, LED-ek, kvarcok stb. nagy valasztekban, SMD kivttelben is, 

R1GOL mCiszerek disztribucioia Internet crmunkrbl www.lncomp.hu online keresesi es rendelesi bhetdseg! 
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A villamdelejes forgony es a villamfeszi'to 

Sipos Gyula okl. IC-szakmernok, siposgyula@pGstafiQk.hu 


Kti lottos, bizarr vildgat clunk Muzeu- 
nmink Budapest?*} es videken sorra 
zdrnak be. tanmt&seteink egyre gyah 
rabh es egyre futszmtlhatatiamtbb. za- 
varos tematikdju anyagot kenyszeriil- 
nek oktatni ijjusdgunk jelentos resze- 
nek az erdeklodeset pedig a tuddsvdgy 
helyett egy'ne inhabit a midiabot dmto 
szenny is ostobasdg iranyitja, Mind- 
ekazben soha nem volt ekkora lehetosi- 
giink a mtlvelodere, a tanuldsra. peldd- 
ul as Internet segitsigivei csak persze 
akkor, ha azt is celszeriien haszndljuk, 

Vegyunk pelddi eleinktol! Peiddul 
ho 200 ewe/ ezelott osszehason lilka- 
tatlanul csekelyebb, momihatni rop- 
pant szegenyes iechnikai iehetdsegek 
birtokdban mire is ment egv jo eszit, ta- 
IdUkony es tigyes kezu ember? A va- 
lasz; ha tiszta esszel is eras akarattal 
fogott hozzd a villamossdg kutatdsa- 
hoz. akkor nagyon is sokra, Ehhez Jed- 
tik Anyosnak, az else magyar elektro- 
technikusnak az etete dlljon pildakep- 
pen mindannyiunk elott, tiki etete alko~ 
man t aid Imam ok egesz sordt tudhatta 
met gain at 

Eletrajza 

Kredeti neven Jcdtik Istvdn (L abrai 
1800. januar 11 -en sziiletett Szimo (re- 
gebben Szimo, szlovakul Zemne) koz- 
segben, amely a Vag partjan fekszik, 
Ersekujvir kozdeben. (A falu dsb ok- 
irati emlitese 1113-ban. Kalman kiraly 
oklevdeben tortenik.) 

Szulei egyszerii, szegeny foldmu- 
vesek voltak. Istvan tiz eves koraig szii- 
lohelyen jan iskolaba, majd a sziilok 
jcSnak lattak az eles eszu tfjut a nagy* 
szombati bences kollegiumba beiratni. 
In a korabeli szokisok szerint mar la- 
tint is ianuU, amely akkoriban az alap- 
veto ncmzetkozi tudomanyos nyelvnek 
szamilotL Tanulmanyait k£sdbb Po- 
zsonyban folytatta, ahol modjaban allt 
a nemet nyelvet is elsajatitanL Igy Jed- 
lik ekkor mar negy nyelvet ismert: a 
magyar es a latin mellett folyekonyan 
in es beszdt nemeful es total. 

A pozsonyi gimnazium elvegzese 
utan, 17 esztendds koraban * sziilei ki- 
vansagara. de sajat hajlamai szerinti in* 
dittatas aiapjan is - a bences rend koie- 
lekcbe lepett. Pddajat kovette uno- 



1. abra. Dr. Jed 11 k Anyos Istvan, 
magyar termeszettudos, feltalalo. 
bences szerzetes 


katestvere, Czuczor Istvan is. aki osz- 
Lalylarsa is volt. A ket jol tanulo, tehet- 
seges Fiiit szivesen fogadtak Pannon- 
halman, es 1817. oktober 25-en leptek 
be a Szenl Benedek-rendbe (2. abra), 
Ennek soran a bences rend szokasai 
szerint mindketten uj never kaptak. 
megpedig Jedlik egy Anianusz nevti 
puspdk neve aiapjan, amelynek a ma¬ 
gyar megfdeldje az Anyos. (Ritka nev, 
dm 1. Andras kiraly az orleani Szent 
Anyos tiszteletere alapitotta a tihanyi 
apatsagot.) 

Unokatestvere, Istvan pedig a Ger- 
gely nevet kapta. Az olvasok szamara 



2. abra. Jedtlk Anyos es Czuczor Ger 
gely szobra Gyfirott 


pedig mans ismerosebben hangzik kol- 
tdnk es nvelvtudosunk bences rendi 
neve, azaz a Czuczar Gergety nev. 

Jedlik tovabbi szer/etesi es tudoma- 
nyos. felsobb szintii kepezteteset a Pan- 
nonhalmi Apatsag szeminariumdban 
nyerte, ahol 1822-ben ..bolcseszeti tn- 
dom' fboicseszdoktorra) avattak, majd 
1825-ben aldozo pappa szenteltek. 

Ezek utan kezdte meg sok evtizedes 
tanari palyafutasat. Eldszdr Pannonhal- 
man. majd 1825 6sz6tfil Gyorott tanitja 
a fizikat. 1830-ban a pozsonyi akade- 
nnara keriil. 1840-ben a pesti kiralyi tu- 
domanyegyelemre nevezik ki. ahol 38 
even keresztiil \ f ezeti a fiztka tanszeket, 
mint a fizika es a medianika profcsszo* 
ra. Hazaftas magatartasa miatt a sza- 
badsagharc bukasa utan csak nehezen 
igazoltak. MunkdssAganak ds6 szaka- 
sziban kemiaval, dektrokemiaval es 
dekrromossagtannal, kesobb az eleki- 
roinossagtan mellett foleg optikai ki- 
serlctekkd foglalkozott, Nagy nydv- 
lijitoink kdzbtt tartjuk szamon: fizikat, 
kemiai es matematikai szokinesunk le- 
kintelyes rHze tfile ered, ill, az d nyo- 
man terjedt el Az a I tala alkotott szo- 
kines java resze szinte eszrevetlenill 
bcepiilt beszelt nyclvunkbe, 

Tdjes szellemi frissessegben* 
1878-ban, detenek 79. eveben vonult 
vissza Gyorbe, 53 evnyt, Idkes tanari 
rnunka utan, Munkakedvet es tiidas- 
szomjat keso oregkoaig megtanotta, 
1895, december 15-en hunyt el. 

Jedlik Anyos jcllegzetesen kutato, 
buvarkodo, a nagyobb nyilvanossag 
ddl a [aboratoruunaha visszavonulo 
szellem volt. A ftzikai kiserletezes gyo- 
nydrusege teijesen kitbltbtte az eletet. 
Tudomanya volt az egyetlen szenvede- 
lye es a rendulellen kotelessegteljesi* 
tes. Munkassagai az ujszerii, gyakorlati 
megoldasok kercsese jellemezte. ame- 
lyekre szinte osztdnosen raerzett. Fel- 
tedezeseinek, talalmanyainak szama HO 
koriil van. 

Ezeknek a reszletcs leirasara, elem- 
ziscre, de meg puszta feborolasara seni 
villa!kozhatunL Am nehany igen fon- 
tos, alapveto talalmanyarol emlitest 
kell tennunk, azokrol, amdyek segitse- 
gevel vilagszinvonalon oktatta a fizi¬ 
kat, illetve mint kutato, tarsait is nieg- 
eloztc. 
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3* a bra. ^Dugattyus" 6s-vMlanymotor model!. A kommutator altal kapcsolgatott 
ket tekercs valtakozva huzza magaba a lagyvas rudat. A folymatos mozgast a 
fendkerek biztosftja (Jedlik Any os Emlekszoba, Czuczor Gergely Bences Gim- 

nazium es Kollegium. Gydr) 


Ideznem kdl bare Eotvos Lordnd 
tdhb, mint szaztiz eve mondott es rna is 
ervenyes szavait. amelyck 1897 maju- 
saban hangzoitak el a Magyar Tu- 
domanyos Akademian* Jedlik Any os 
m u nkas sagan ak mel tatasakor: 

„ Ma mar kedvezobbek tudomdnyos 
viszonyainkr tohben vagyunk f jobb is- 
ko Id khan johhan keszulhetunk elo t se- 
gedeszkozokben gazdagabbak lettunk, 
s a nagyvildg tudomdnyos intezeteivel 
is szorosabb kapcsolatba jutotnmki ne- 
kiink mdrkannyebb lehetm a haiadds,, 
De hidnvzik nekunk, anu megvolt Jed - 
liknek es tarsainak, az ido * melyet za- 
varudanul fordithatndnk tudomdnyos 
immkdssdgunkra. „ Pedig a tudomdny, 
mintfeltekeny kedves, esak annak horn- 
lokdra nyomja csokjdi , ki minden per- 
cet neki szmteli ." 

A 2 elso villamos motorok 

Az 1700-as evek vege, az 1800-as evek 
eleje aprosagoknak tuno, am megis, ha- 
tasaikban oriasi jelenlosegu felfedeze- 
sek ideje, Gondoljunk bole, hogy Gal- 
vani 1789-es. bekaeomhokon tett velet- 
len felfedezese, Volta 1800-ban bemu- 
tatott villamos oszlopa* Oersted 1820- 
ban kozzetett feltedezese az aramnak a 
magnesture gyakorolt hatasa vonatko- 
zasaban, majd ugyanez evben Arago 
felfcdezese a galvanaramuk egymasra 
hatisarok majd Faraday fclfedezese 
1831 -ben az indukeiovat, illetve az 6n- 
indukcioval kapcsolatban a villamos- 
saggal kapcsolatos, a letezd legalapve- 
tobb, fantaszttkus fdfedezesek voltak. 
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Ahogy szeles koruen ismerrte valt, 
hogy lehetseges dektromagnest epite- 
ni, akar hatalmas mcretben is, azonnal 
felvetdddtt annak ipari hasznosilasa. 
Mivel azoban a XVHl-XtX* szazadban 
dsdsorban a eoz, a gozgep volt gondo- 
latilag tarsithato a motor fogalmahoz, 
az elso idoben minden tervezo vaiami- 
fclc gSzgep-kepbol indult ki* 

1830.*.60 kozott a nagy kiserlete- 
zok megpmbaltak lemasolm a gozmo- 



4* abra* Kizarolag vonzason alapulo 
primitiv, motor szeru forgo szerkezet, 
kommutatorral kapcsolgatott elektro- 
magnessel. (Jedlik Anyos Emlekszo- 
ba, Czuczor Gergely Bences Gimna- 
zlum es Kollegium, Gydr) 



5* abra* A gozgep mintajara eprtett 
i; ketbengeres* ‘ villany motor-model k 

hlmbaval A ket tekercset vattakozva 
kapesogato kommutator a lendkerek 
tengelyere van erositve (Old Model 
Company U.K.) 

torok, a gozmozdonyok szokasos meg- 
oldasaiu azok liajtokarjait. gerendait s 
lendkereket is alkalmaztak, a korai du- 
gattyus gozmotorok mintajara. Szamos 
tnegoldas sziiletett, nagyj^bol azonos 
clvi semara (3* abra) + Szulettek terme- 
szetesen egeszen primitiv konstrukeiok 
is, egyeni otletckkcL amelyck azonban 
esak jateknak voltak tekinthetok (4. ab¬ 
ra k 

A komolyabb konstrukdok terve- 
zoi dkepzdtek egy nagy elektromag- 
ncst, amelyet a gozgep munkahengere 
hdyett epitettek be t es a hajtokar nem a 
gozhengerrd allt kapcsolatban* hanem 
peldaul a hozza erositett vasnid az 
elektromasnes belsejebcn, himbalo 
mozgassal jart ki es be (3* abra). Az 
aram megszakitasarok illetve bekap- 
csolasarol kommutator gondoskodon. 

A folyamatos mozgasrol ugyanugy 
jdkora lendkerekkcl gondoskodtak* 
mint a gozgep eseteben. A hasonlatos- 
sag arrol is fdismerheto volt, hogy egy 
gozheger helyett peldaul kettot beepit- 
vc, tovabba a ket tekercset kommuta- 
torral valtakozva ki-, illetve bekapcsol- 
va t a ketiitemfi (ketto*, illetve negyhen- 
geres) gdzgephez igen hasonld, himba- 
16 mozgasu villamos konstrukci6kal is 
sikeriiil 16trehozni, 

Igen sokfele otlctes, am termeszet- 
szeriileg rovid eletii konstrukcio szule- 
tett* A brit Old Model Company ezek- 
bol a korai konstrukaokbol keszit es 
arul fantasztikus es gyonydriiseges kis 
modelleket gyermekek es felnfittek 
szamira (5. abra). Ezek 4,5*..6 V fe- 
sziiltsegrol mukodnek* Meghato es mu- 
latsagos, hogy ezen ketszaz eves tech- 
nikat tiikrozo model lek szepseges, kor- 
hO kivitelti sargarez alkatreszei mo¬ 
dem, szamjegyvezcrlesu automata g6- 


113 
















6, abra. Patkomagnessel, tekercselt 
forgoresszel es kqmmutatorral keszi- 
tett motor (Jedlik Anyos Emlekszoba, 
Czuczor Gergely Bences Gimnazium 
es Kollegium, Gyor) 

peken keszulnek. Honlapjukon fotok es 
fllmecskek mutatjak be a szerkezetek 
mukodes6t Cirniik: http;//www.oldmo 
delsxo.uk/ 

Ezek a korabeli, az ingamozgas ku- 
lonfele valtozataira alapozott, ezert sza- 
kaszos miikodesQ villamos motorok 
azonban nem voltak igazi forgogepek, el* 
vi konstmkciojukban lenyegeben meg- 
maradtak a gdzgephez valamikeppen 
megis hasonl6 szerkezetunek. 

Allandomagneses motorok 

A kovetkezo fejJodesi lepcsot annak a 
felismeresnek kdszdnheljuk, hogy a ki- 
serletezd kedvu korabeli tudosok felfe* 
deztek az allando magnes felhasmalha* 
tosagat valamely motorfelesegben (6. 
abra). SajnAlatos, hogy ezen a ponton 
egy ideig el is akadt a kiserletezo kedv, 
es szamtalan kivitelben keszultek olyan 
motorok, amelyek egysegesen bizonyi- 
tottak, hogy az irany nem tul rossz, de 
meg nem ez az igazi, 

A korabeli technologtai viszonyok, 
foleg az acelgyartas nem tettek lehetd- 
ve kello erdssegu es kello meretu mag- 
nesek kesziteset. A tervezdk gondolat- 
vilaga egy ideig megrekedt a pat- 
komagnesnel, es az igy konstrualt mo* 


torok vagy nagyon gyengek voltak, 
vagy pedig hatalinas epitesi meretek 
mellett elfogadhatatlanul sok allando- 
magnest kellett beepheni ahhoz, hogy a 
kivant teljesftmenyt meg lehessen ko- 
zeliteni vagy el lehessen emi. Kiserle- 
teztek aceliemezbdl keszitett, szend- 
vies szeriien dsszerakott magnesekkel 
is (7* abra), a tererd novelese celjabol. 
Hamarosan nyilvanvalo lett, hogy nem 
ez a jarhato lit. 

Jedlik villamdelejes forgonya 

Az orokke kiserletezo, munkalkodo 
Jedlik ebben az ujdonsagoklol vissz- 
hangos iddszakban szorgosan flgyelt az 
addig elert eredmenyekre, es azokat 
felhasznalta munkaja soran, Munkaja 
pedig egesz eleteben akadt bdven, mi- 
vel az akkori iskolak nem voltak bdve- 
ben sem a penznek, sem a tizikai szem- 
leltetd eszkozdknek. neki pedig szinte 
kapora jott ez a problema. 

Mindig is sztikos penziigyi keret- 
bob am egesz elete soran vegig, gya* 
korta sajat kezuleg Idserletezve fejlesz- 
tette az aktuilis oklatasi intezmeny 
szertarat uj bemutato eszkdzokkei. 
Lizek letezeserbl tobbek kozott ugy sze* 
rezhettiink Uidomast. hogy middn a ke- 
sziilek, eszkoz elkcszult, Jedlik lelkiis- 
meretesen leltarba vetle, es ha a szukos 
tanintezeti keretbol nyilt ra lehetoseg, 
mellesleg eiszamolhatta a felvetoddtt 
anyagi raforditasokat, az alapanyagok, 
illetve az elkeszittetes kdltsegeif Sza¬ 
mos esetben esupan ezek az elszamola- 
sok, leltari bejegyz^sek hiielesitik 
munkassaganak eredmenyeit, felfede- 
zeseinek Idopontjau men mtg kortarsai 
sietve szabadalmaztattik felfcdezesej- 
ket, addig Jedlik mil sem tdrodoti az 
ilyesmivel. 

Akkoriban a ludomany szamunkra 
ugyan apronak tiino, am megis nagyon 
fonlos lepesekkel haladt elore. A kora¬ 
beli kmatok szine, java vilagszerte eze- 
ket a parhnyinak tiino otleteket felis- 
mene es egymas eredmenyeit kiprobal- 
va azokat gyakorta atvette, magaeva 
tette, rnajd esetenkent modositotta es 
tovabb hasznositotta, Tekintsiik at azo¬ 
kat a kisebb, nagyobb otleteket, amc- 
(yek elvezettek a villamos motor felta* 
lalasaig. 

Schweigger, az erlangeni, majd a 
hallei egyetem fizika-kemia tajwa az 
aram mfignesture gyakorolt hatasanak 
fokozasa celjabol egyetlen szal drot he- 
lyett egy negyszoglctes fakeretre fel- 
csevelt, sokmenetes droUckercset al- 
kalmazott, Felfedezeset, illetve a ke- 



7 abra. Lemezelt acei allandomagnes- 
sel, tekercselt forgoresszel keszitett 
kommutatoros motor (Jedlik Anyos 
Emlekszoba, Czuczor Gergely Bences 

Gimnazium es Kollegium, Gyor) 

sziileket, amelyet multiplikatornak ne- 
vezett el, 1820-ban mutatta be a hallei 
termeszetttidomanyi tarsutatban. 

A mukjplikator felfedezese is jo! 
niutaija, hogy egy ujnak tiino megoldas 
(drottekercs) alkalmazasa - egy uj sze- 
repkorben, uj szemszogbol vizsgalva - 
a felfedezo szamara mas eszkozt jelen- 
tett, mint amit eddig ismert. Ebben a 
korban gyakorta megtdrtenL hogy azo- 
nos elven miikodo, netan teljesen azo- 
nos tipusu egyszerii eszkdzok mas es 
mas nevei kaptak, attol fiiggden, hogy 
ki es ntilyen celra hasznalta azokat Ez 
tortent a drottekerccsel is, 

Jedlik azonnal tovabbgondolta az 
otletet es haromfele uj, elektromagne- 
ses forgokeszuleket gondolt ki, a mag¬ 
nes tu i kepze le then magnestekerccse 1 
helyettesttve: 

a multiplikator-tekercs all es 
benne forog az elektromagnes, 

- az elektrom&gnes all es koriildt* 
te forog a multiplikator-tekercs, 

- az elektromagnes forog a masik. 
szilardan alio elektromagnes fe- 
tett 

Az otletet tett kovette, es az 1928-as 
es 1929-es evekben sikeres kiserletekel 
folytatott az otlete alapjan, Az al!an- 
domagnes helyett alkalmazott drotte¬ 
kercs, vagyis a multiplikator igen jdl 
bev&lt Azonban hamar rajoli az alapdt- 
let gyenge pontjara: a tenyleges, folya- 
matos forgashoz az aramiranyt a for- 
gassal szinkron cserclgetni kell. Ehhez 
a kiserleti eszkoz forgastengelyeben 
egy kettos, felkdr alaku valyut keszi- 
teti, amelyet tnegtoltott higannyal. A 
forgo tekercs vegeit ugy alakitotta ki, 
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8. abra. Jedlik vlllamdelejes forgonyanak egy utanepitett peldanya. A kisebb. 
belso, ket szegmensre osztott, gyuru alaku valyuban van a kommutatorkent 
mukodo higany, amelybe beleernek a tucsapagyas forgoresz kivezetesei, 1,5 
V-os szarazelemrol sebesen porog a kis motor. (Elektrotechnikai Muzeurn, 

Budapest) 


hogy azok eppcn kisse belelogjanak a 
higanyba, es az elektromosan jol veze- 
to higanyon, mint hozzAvezetesen ke- 
resztiil kapjanak tapldlast, 

Amennyiben a ket felkor alaku vA- 
lyu a fog6tekercshez kcpesi jo szogben 
helyezkedik el, a tekercs mindig meg- 
felelu utembcn kap mindig helyes po- 
lartiasti - Aramou es az allando forgas 
letrcjon. (Ezzel kapcsolatban tobbfelc 
kiserletct is vcgzett, es ezekhez kcllett a 
ket darab kdrkoros valyu,) A szerkeze- 
tet icrmeszetesen vizszimesen kdlett 
tizemeUetni a higany miatt, tovAbbA a 
vAlyukban a higartyt kisse tui kellett 
tolteni, hogy a fogoresz kivezetesei ne 
akadjanak el a f&lkdr alaku valyuk d- 
valaszto faldban. Ezt a higany igen je- 
lemds feluleti feszultsege is segitetie, 
ugyanis ez a folyekony fern - meg igen* 
csak kidomborodva a kis tartalyok pe- 
reme foie - nem folyt ki orrnan. 

A sikeresen megepitett es jol muko- 
do kiscrleti eszkdzbol nagy szorgalom* 
mal azonnal szAmos peldany keszult, 
foleg mas oktatasi imezmenyek szama- 
ra, 6s Jedlik nchai fizikai szeriaraban 
kutakodo utodok idonkent ujabb A116- 
vagy forgor6szre, motorok alkatreszci- 
re hukfcanhatnak. Ugyanekkor a kiilon- 
fele muzeumokban kiallttotu valame- 
iyik eredetirdl masolt kiserleti kesztilek 
olyan egyszeru, hogy igen sok mat 
kisdiak is vallalkozott az utanepilesre, 
es lathatolag tcljes sikerreL 

Jedlik Anyos a ket elektmmagnes 
(az alio- 6s a forgoresz), vaiamint a hi- 
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ganyvalyiis kommutator alkalmazasa- 
val letrehozta a villamos forgogep alap- 
tipusat, a villanymotort, amely ncm 
himbulo, idc-oda mozg&ssal, mint do- 
dei, hanem kozvetlen forg&s Altai mu- 
kdddtt. Talalmanyat, amelyet villam- 
delejes forgonynak (8. Abra) nevezett 
el, eszebe sem jutott szabadalmaztatni, 
sokkal inkabb fogialkozott szertara fej- 
lesztesevel. Egyebkent is, a sajat meg- 
oldasat teljesen kezenfekvonek tanoi- 
ta* es merd szerenysegbol feltdelezte, 
hogy masoknak is marregota az eszebe 
juthatott mindez. 

A korabeli torckveseket demezve 
lAthatd, hogy a villamossag forgomoz- 
gassa alakitasAra szamos kisdrlet tor- 
tent, de a kiserlelezok vagy eleve mas 
uton indultak el, vagy a kialakitott szer- 
kezel eh ileg is joval fejletlenebb volt, 
mint a villamdelejes forgony. 

Ilyen volt peldaul az angol Ritchie 
1833-ban keszitett kommutatoros mo- 
torja, amely azonban allandomignest 
(patkdmagnest) hasznalt. A himbas 
motorok csaladjaba tartoztak Salvatore 
Dal Negro, a padovai egyetem ftzika 6s 
meehanika tan&ra, illetve vcle kozel 
egy idoben Joseph Henry, amerikai ta- 
nar alia I 1831-ben keszitett szerkeze- 
tek. A hajtoerdt esetukben egy elcktro- 
magnes ket sarka kozott ide-oda lengd 
atlandomagnes szolgaltatta. Egy kom¬ 
mutator szolgaft az aramirany valtasa- 
ra, a Ieng6« szinkronitasanak biztosita- 
sara. A lengdmozgast a gozgepeknel 
koriibban alkalmazott lendkerekes, for- 



9. abra. Jacobi motorj£nak egyik 
modeilvaltozata 2x4 elektromagnes- 
sel. Balra a forgoresz korongja, job b- 
ra az all6r6sz es a kommutator a teie- 
pakkel 

gattyus szerkezet alakitotta at forgo- 
mozgassa. 

Kommutatoros, am acclmagnest al- 
kalmazo konstrukeiot 1932 szeptembe- 
reben mutatott be a franeia akademia 
elott Hippolyt Pixit, 

Ezekrol a koras, primitiv motormo- 
deltekbdl lathatunk egy nagyon tetsze- 
tos gyiijlemenyt a hUp://www.sparkmu 
seunLCom^MOTORS.HTM honlapon, 
az Early Electric Motors eimszo alatt. 

Jediik talalmanyanak lenyegeu a 
tisztan elektromagneses forgomozgast 
esak joval kesobb, 1834-ban mutatja be 
a nemet szarmazasii Moritz Hermann 
(Borisx Szemjonovics) Jacobi a parizsi 
akademian, A gep felepitesenek meger- 
teset egy egyszeriibb model! teszi lehe- 
tove (9, abra) f ugyans az eros Ja- 
cobi-gep (10. Abra) elso pillantasra 



10. abra, Jacobi eros motorjanak 
modetlje. A 12 karu ketlds fa alivAny- 
zaton jobbra es balra 2 x 12 darab 
magnespatkd kepviseli az alloreszt, 
mig kozeputt a forgoresz hatkaru fa- 
csillagja hordozza a 12 darab elektro- 
magnest. Balra a negy kommutator 
latbato 
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11 abra, Jedlik villamos motorkocsija a muzeumi bemutatokon mindig nagy si- 
kert arat a tanulok koreben, amikor vegigszalad a teremben. Mostanaban gal- 
vantelep helyett kis olomakkuval mukodtetik, (Elektrotechnikai Muzeum, Bu¬ 
dapest) 


meglehetosen bonyolullnak tunik. Ja¬ 
cobi cros motorja ket parhuzamosan 
alio, deszkacsillagba erbsitett, sugara- 
sail elhelyezetU 12-12 magnespatkobbl 
allt, Ezek kbzott, fogoresz gyanant, hat 
par rudalaku elektromagncst tartb, hatka- 
ru facsillag foglalt helyet, A gep negytar- 
csas kommutator segitsegevcl valtogatta 
a Ibrgbresz magnesezettsbgct, illetvc an¬ 
nak iranyat, igy a gep a mAgnesek vonzA- 
sa, illetve taszitasa Altai foigasba jott. 

Ez, a Jedlik-fcle harmadik megol- 
dasi mod szerint epiilt, eroteljes motor 
volt az elsti, amelyik atlepte a laboratb- 
rium falait es gyakorlati celt is szolgalt: 
1838-ban, Szentpelervarott, a Nevan 
ielfele egy 12 szemelyes csonakot haj- 
tottharom mcrfold/ora sebesseggel. 

Jedlik szemleltetesi eelbbl 1855- 
ben elkeszitett egy villamos hajtasu kis 
kozlekedesieszkoz-modeilt, egy kocsit 
(1L abra), amely eredetileg fern kere- 
kei fclbasznalasaval, sinen gunilva, a 
villamos taplalasi a kis sinekbol nyerte. 
Amennyiben nem a smeken hasznalta a 
kocsit, a sziikseges energiat a kocsira 
fclszerelt galvantdeprbl nyerhette. 

A dinamo-elv 

Jedlik Anyosrbl gyakran allitjak, hogy 
6 talalta fel a dinamot. Az all it As azon- 


ban pontatlan, ugyanis munkalkodAsai 
soran nem egy uj szerkezetet alkotott 
meg, hanem szellemi termeke, talalma- 
nya eitnel sokkal nagyobb jekmosegu, 
egy bj mukodesi eivet ismert fek a di- 
namoelektmmos eivet, vagyis az an¬ 
ger jesztes jelenseget. Felismereset a 
kesobbiek soran egy kesztilek, egy 
egeszen kulanleges dinamu megepitese 
kSvette, amely az eredci alapgondola- 
tot hasznositotta* cgyuttal igazolta. 

A dinamb e!v lenyege az, liogy egy 
alkalmas szerkezetben, egy celszeruen 
megepilelk de Allando mAgnest semmi- 
lyen formaban nem tartalmazo villa¬ 
mos forgbgepben hasznosilhato egy 
korabbi magneses haiis kbvetkezteben 
visszamaradb (remanens) magnesseg, 
Ez a csekely marado magnesseg min- 
den lagyvasban megtalAlhato, es ennek 
hatasara a forgo dinamb allandbmag- 
nes nelkul is valamely csekely Aramot 
kepes eloallitani, Ezt az aramot felhasz- 
nalhatjuk a lagyvason kikepezett teker- 
cseles utjan annak feImagnesezesere, 
amely ezaltal egyre erbsebb Aram gene- 
ralasat leszi lehctbve, azaz, a folyamat 
ongerjeszto lesz. Megtelelo szabalyozas 
beikiatasaval a dinamb kepes valamely 
tervezett nagysigu aram eloailitasara 
anelkul, hogy miikodesehez allando 
magnest kellett volna alkalmaznunk. 


Ennek azert van hatalmas jelentose- 
ge. mert a korabeli, Allando magnest 
hasznalb dinamok eseteben komoly 
akadalyt jelentett a nagy tcljesilmenyek 
clerese. Ugyanis ennek hatart szabtak a 
hatalmas tbmegii, am megisesak mcr- 
sekelt magneses lererbt eioallito, kora- 
beli allandbmagnesek, amelyeket egye- 
di patkomagnesek segitsegevel reali- 
zaltak, A XIX, szazad kozepen ugyan 
keszitettek mar allando magnest tartal¬ 
mazo gepeket, de mar i-2 kW tcljcsit- 
meny eleresehez is allandbmagnesek 
szazair kellett beepltctii (12. abra). A 
3,6 kW teljesitmenyu Alliance-gene¬ 
rator egyetlen ivlampat taplalt, allbre- 
szeben 336 patkbmAgnes volt, a tbme- 
ge mcgkbzelileite a 3 tonnit. 

A dinamb elv egyik kbvetkezmenye 
volt annak megfordithatosaga, azaz a 
megfeleloen megepiteo gepei kiilso 
me ghaj tosze rk ezettc 1 (pi go zge ppe 1) 
forgatva, aramot Allitott elo, de a masik 
eselben, vagyis aramot vezetve a dina¬ 
mb sarkaira, az villamos motorkenl 
mukbdott, 

Aramforrasok es forgonyok 

Jedlik az 1930-as evekben behatban ta- 
nulmanyozta a villamos forgogepek ti- 
pusait es azok miikodcset. EkkortAjl 
rengeteg konstrukeib megepiitt es 6 
maga is szamos motort epitett, hogy 
megismetkedjen azok jellemzo tulaj- 
donsAgaival Mindazonaltal hamaraka- 
dalyokba iitkozott. 

Mivel akkoriban a villamos keszu- 
lekek halbzati tapJalasa teljesseggel is- 
meretlen fogalom volt, halbzat hianya- 
ban valamennyi kiserletezb sajat gal- 
vanclemekkcl oldotta meg a kiserlelek- 
hez sziikseges aramforras problematika- 
jat. Egyuttal automatikiisan megindult 
az akkoriban mar letezo gal vanelemek- 
kel valo kiserletezes is, a tulajdonsagok 



12. abra. Az Alliance generatorokba 
szamos allandomagnest epitettek be 
egymas rnell6. A kepen egy 40 darab 
magnest tartalmazo villamos gep resz- 
lete lathato a magnescsoportokkal 
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13. a bra. Faraday kimutatta, bogy az allandomagnesfolott elhelyezett, fuggole- 
ges tengelyu rezkorong forgatasakor az erdvonalak metszese folytan a ko- 
rongban illetve a zart aramkorben aram fog keletkezni. Hasonlbkeppen aram 
kelelkezik, ha a magnest egy tekerccsel helyettesitjuk es a forgatott rezkorong 
aramaval taplaijuk, A jelenseg forditva is mtikodlk: a lampa heiyere aramfor- 
rast iktatva, mindket bsszealNtasnal a korong forgasba ]6n 


feljavitasa* valamint tovibbi galvanele- 
mck kikisbrletezese, felfedezese. 

Jedlik igen tevekenyen vctt reszr 
ezekben a munk&Iatokban, tekinteftel 
arm, hogy kiserleteihez a mai ertelem- 
ben is jelentos villamos energiara volt 
szuksege, Hamarosan igen jo ered- 
menyi erl el a kdfolyadekos Bunsen- 
clem tovabbfejlesztese tenin. Bunsen 
eredetileg a Grove-fele elemet sajat ot- 
leteivel vagyis a draga piatinalemezek 
helyetl szen elektrodok hasznalataval 
tovdbbfcjlesztette, ezdltal olesobba es 
nagyobb teljesitmenyu aramforrassa 
alakitotta, koranak tegjobb galvanele- 
met allitva eld. 

Jedlik meg tovabb ment ezen az 
uton. es a Bunsen-fele ketfolyadekos 
elemet joval kisebb bclsoellcnallasuva 
fejlesztette tovabb. Az eredetileg elva- 
lasztd lalkent hasznalt mazatlan agyag- 
hengert impregnalt papirbol keszitett 
cdUival viltotta fel Ez&ltal sikeriilt a 
belsbeltemiliast csdkkenteni es a kive- 
heto aramot novein i. 

Gondosan kidolgozta az demek 
gyartastechnolbgiajanak fontos reszle- 
teii is, peldiul a szenlemezck. a szigete- 
16 keretek. az elektrolit uzem kozbent 
cserejet Ichetove tevb edenyek es esa- 
pok gyariasai is. Nagy, 100 cellas tele- 
penek tcljcsumenye kilowatt nagysag- 
rendu volt. 

Telepei a mai szdhasznAIat szerint 
mar erfkiramu aramforr&sok voltak. 
amclyckkel ivlampakat, erdgepnek 
szamito vtllanymoiorokat is lehetetl 
mukodtetni. Ezek utart mar nem volt 
akadalya a motorfelesegekkel toneno 
kiserletezesnek. 


Jedlik (6s kortarsai) korai motor- 
konstrukeioi mai szemmd tekintve 
meglehetftsen nagy vesztesiggel mu- 
kdd6 szerkezetek voltak, tatongo, fe- 
leslegesen nagy legrbsekkeL Abogy 
azonban haladt eldrc a kiserletekkel, 
eszreveheto. hogy kesobh a forgogepei 
egyre inkabb hasonlilanak a mai konst- 
rukcidkra, azaz egyre gazdasagosabb, 
ugyesebb magneskdrrd es egyre ki¬ 
sebb legressel keszultek. 

Az egysarki villamindito 

Az 1850-es evek vege fde a villamos 
eneigia iranti igeny rohamosan nott, es 
mar Jedlik is a kiscrlctczcsci kozben 
bclitta, hogy a napi igenyek mar a leg- 
kivdldbb galvanelemekkel sem elegit- 
heldk ki, Miutan nyilvanvalova left, 
hogy azallandom&gnesekel tartalmazo, 
abban a korban modemnek nevezheto, 
kommulatoros villamos forgogepek 
medianikus meghajtassal (pi. gozgep- 
pel) villamos aram lermelesere lehet- 
nek alkalmasak, mindeniitt megindul- 
tak a kiserletezesek. 

Jedlik egy nagyon kczenfekvo, am 
megis nagyon szokatlan iiton indult cl 
A Faraday-fele kiserletel (13. abrat 
vette alapuk ahol egy allanddmagncs, 
vagy elektromagnes kdmyezeteben for- 
gatott reztarcsa kepes aram termelesere. 

A mukddesi elv nagyon egyszerii es 
kezenfekvd, am a reztarcsa mindossze 
egyetlen menetnek felel meg, es kelld 
feszullseg eldallilasara alkalmatlan. 
Jedlik ezt a hatranyt ugy kuszdbolte ki 
a kiserletei soram hogy egy taresa he- 
lyett 24 darab. sorba kapcsolt reztarcsat 


alkalmazott s igy a keletkezett feszult- 
seg mar eleg nagy lett. Egyeb gond is 
volt: hianyzGtt az elegendden er6s 
mignes is. Jedlik kizenfekvo modon a 
kiserleteihez er6s elektrornagneseket 
hasznalt, amelyeket tcleprol taplalt. Ki- 
serletei soran 1859-60 koriil eijutott 
a dinamo-elv felismeresehez, vagyis 
ahhoz, hogy az elektromagnes a gep al- 
tal gerjesztett aram segitsegevd is mu- 
kddhet. Az erre valo utalis egy haszna- 
!ati ulasit&saboi deriil ki, aho! leiija az 
ongerjeszteses lizemrc valo kapcsolas 
mddjai. 

Werner von Siemens 6t ev^el ke- 
sobb. 1866-ban ismerte fd az onger- 
jesztis elvet, a dinamo-elvel es egy mii* 
kod&kepes gcpel keszitett. A dinamo 
etnevezes is tole szarmazik. A vilag dt 
isrneri a dinamo fcltalalojakent. 

Felvetodik a kerdes, hogy Jedlik 
miert nem ismertette a dinamo-elvet es 
kiserletei vegeredmenyet. Feltehetdleg 
azen nem. men az elsd megepitett szer- 
kezete, vagyis az umpolaris dinamo tel- 
jesitmenye tulsagosan kicsi volt es nem 
szolgalUitott elegendd aranioi az onger- 
jeszteshez, es az esak Ibgvatekosan 
mukodott. Ezekben az evekben, tehat 
1860 koriil szamos egyeb feladatai 
folytan nem ert ra bchatobban fogtal- 
kozni a problemavaL 

Siemens megepitett dinamojaban 
egy korabbi sajat talilmanyat is alkal- 
mazta, ami nagyban hozzajarult a meg¬ 
epitett gep sikerehez, Szd esett marar- 
rol, hogy Jedlik es masok hatalmas leg- 
reseket tamlmazo magneskorei nem- 
igen kedveztek az eros magnesterek 
letrehozasanak, a kellden szoros induk- 
tlv csatolds kialukulasanak. Siemens 
mar korabban fel ismerte ezl a proble- 
mat, cs szabadalmaztatta az altala ter- 
vezett. kellden zart, kis legresu vastes- 
tet es a kettds T alaku forgoreszt. Ezek 
fdhasznalasaval mar sikeresen lehetett 
jo dinamot epiteni, 

Siemens szabadalmi bejelentesevel 
esaknem azonos idoben keszitett on- 
gerjesztett dinamot a Siemens-fcle ar- 
maturaval - az angol Wheatstone es a 
szinten angol Varley, de a vilag szeme- 
ben az clsdbbseg mindenkeppen Sic- 
mens-i illeti. men az 6 vasarmatiirajat 
hasznalta tel az utobb emiltett ket felta- 
lalo is. 

Jedlik az altala 1860-ban felfede- 
zett dinamo-elv helycssegenck igazoia- 
sara hamarosan megkczdtc egy altala 
lervczett motor/dinamo megephesd. A 
szerkezet erdekessege, hogy kdzvelle- 
nul Faraday kiserletcbol kiinduiva, egy 
unipolaris konstmkeiot kesziilt megva- 
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14, abra, Jedlik egysarki villaminditbja. (A tengelyrol a bal oldali fa vedofedel at 
van tAvoh'tva, igy iathatok a kerek erintkezolemezkekj Ezzel a szerkezettel kE- 
vanta bizonyitam a dinamo-elvet A szerkezet fizfkailag |6I mukodott, igazolta a 
dinamo elvet, az ongeryeszto feszultseg az elkepzelesnek megfeleloen megje- 
lent az alloresz kapcsain, de konstrukcids okokbol a forgas kozben keltett feJ- 
jesitmeny nem volt elegendo az ongerjesztes fenntartasara. Az elkeszftbs utan 
a talpreszben rejtve eihelyezett kezelesi, mukodesi leiras tartalmazza a dim• 
mo-etvet es okmbnyszeruen bizonyitja a feltalalo datum szerlntl elsdbbseget, 
am ennek hangoztatasaval, bizonygatasaval Jedlik igazabol soha nem torodott 


lositani. Ez termeszetesen lehetseges, 
de az unipolaris motor vagy dinamo ak- 
koriban is kifejezetten ritkasagnak, kii- 
lonlegessegnek szamitott es manapsiig 
is az. 

Ez a motor ugyanis szamtalan olyan 
eiormyel rendeikezik, ami adott esetben 
igen fontos is lehet. tlyen peldaul a rop- 
pant egyenletes jaras, a teljesen szik- 
razasmentes (elektromagneses, nagy- 
ffekvencias zaj mentes) mukodes es a 
szukseg szerinti, sztnte barms [yen lapos 
kiviteh Jedlik dinamoja azonban sok- 
kalta bonyolultabbra sikeredett, mini a 
manapsag megvaldsithalo motoroke. 

Dinamojanak kiilso fa boritasa az d- 
so pillantasra szinte semmit nem arul el a 
bdso fel^pitesbol (14. abra). Afelepites- 
rdl ketfele modon tajekozodliatunk, Egy- 
reszi miizeumi peldanykent a rendelke- 
zesunkre allhai Jedlik eredeii muhdy- 
vazlata a motorrol, sot, annak tobb valto- 
zatarot is. Masreszt a reljes szetszedes he- 
lyctt csupan a kis vedofedeiekel leemel- 
ve, mar joval tobbet lathatimk. 

A dinamo forgastengelye egy hen- 
geres vascso (15, fibra), amelyre kef 
darab, negykulloju magneskereket csa- 
varozott fel. A kullok mindegyikere 
2x !6 menetik szigetclt rezhuzalbd] al¬ 
io tekercs van felhuzva. Ezen tekercsek 
mindegyik kulloskereken ugy vannak 
bsszekdtve, hogy az egyik kereken ki- 
fele nezo kullokon csakis eszaki, a ma- 
sik kereken kifele nezo kullokon pedig 
csakis deli polus legyen. Ez&ltal eredo- 


ben a vascso egyik vegen eszaki, illetve 
a masikon deli polus lesz, ha a ket te- 
kercscsoportot jol kdtdttiik ossze egy- 
mAssaJ is, es helyes polarit&ssal aram 
ala helyezziik. A ket kulloskerekre pe¬ 
dig takaras celjabol, kiviilrol egy-egy 
lagyvas lemezbol kesziill gyurut, kari- 
mat kell erositeniink. Az osszeallitott 
dinamonal kiviiirof mindossze ezt a ket 
feltiino gyuriit latjuk, a dinamo tobbi 
reszet (reszben leemelheto) fanumka 
fedi. Ezekbdl a karimakbol tehat miikd- 
des kozben sugariranyu magnesmczd 


kuflcfe magneskcrekek 





U aiaku huzalok iranyvalto kapc$qio 


15, abra, Jedlik egysarki villam- 
inditojanak bekdtesi vazlata. A sarga 
szinnel kiemelt alkatresz az ureges 
vastengely, a kekkel jelzett alkatre- 
szek a kullos magneskerekek a teker- 
csekkel. Lathatd, bogy a huzaiozas 
egyik reszet a vascso rejti, amyekol- 
ja, a masik reszuket pedig tudatosan 
a kulloskerekek magneses mezojebe 
tetepitette a konstmktor 

lep fci, amely a levegdben az egyik kari- 
matol a masikig vezet. A magnesmezo 
masreszrol a ket kulloskerek kozon a 
tengelykem hasznali, iireges vascso 
anyagan keresztiil zarodik. Mukodes 
kozben tehat ez a magnesmezo tengely- 
iranyii forgast vegez. 

Ez a magnesmezo egy rejtett teker- 
cselesben indukal aramot. Mindegyik 
karima alatt - a dinamo fa lalpazataba 
vesetl valyukban - 6 darab, 3 mm vas- 
tag szigetelt rezvezeto van elhelyczve, 
Ezeknek a vezetoknek a ket veguk fiig- 
golegesen fel van hajtva, es a fa tdrzs- 
reszbe keszitett kis nyilasokon keresz- 
tiil fel vannak vezetve majdnem a vas 
tengelyig (16, abra). A fa torzsreszben 
viszont - a tengely ket vegen es a ket 
karima kozotti reszen - kis higanyos 
valyuk vannak kialakitva, megpedig 
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16. abra. Az egysarki villamindtto bekdtesi vazlata. Jedlik rajza es kezirasa 


118 


RT EK '13 
























































































17 &bra* Siemens dinamola, Jobbra 
megfigyelhetd a vaslemezre erdsitett 
ket nagyon lapos gerjesztotekercs, 
balra a gondos gepi megmunkalasu 
lagyvas armatura-par a szijtarcsas 
forgoresszel 

mindegyik magneskerck (karima) ket 
oldal&n 6-6 darab, azaz osszesen 24 da- 
rab valyu (16, abra). Kiviilrdl a valyiik 
rendszcrc czaltal 6-12-6 kiosztast mu- 
lat. (A bal otdafi 6 valyuba meriilo 
erintkezo lemezkeka 14. abra bal otda- 
lan megszemlelhetdfc.) 

A tenge! ykent szolgalti iireges 
vascsd ket vegere, iHelve a kozepere 
annyi kor alakii rezlemezke van fclhuz- 
va (64-12+6), amennyi a valyuk szama. 
Az egyes lemezkek (Ids karikak) egy- 
mastol es a tengelytdl fa betetekkel 
vannak elszigetelve. Ezek a rez karikak 
a dinamo dsszeallitott allapotaban (for- 
gas kdzben) beleernek a kis higany- 
v&lyukba. A kulldskerekeken levo te- 
kercsck megfelelo osszekoteset es az 
erinikezogyiiruhdz toncno odavezete- 
set Jedlik a vascso belsejeben, tehat 
magneses ter mentes helyen intezte, A 
vezetekezes ezen resze tehat magnesc- 
sen dmyekolt es nem vesz reszt a mo- 
tor/dinuvno hasznos munkajaban, Adi- 
namo talpreszebe rejtett vezetok szige- 
teletlen resze pedig beleer a kis hi- 
ganytalcacskak aljaba. 

A vezetekek, a higanyos ermtkezd- 
tarcsak es a magnesek logikus, am nem 
eppen egyszeru osszekdtese a 14, ab- 
nin, illetve Jedlik mlihelyrajzSn, a 15. 
a bran lath aid, 

Az osszealHtoti, helyesen bekoiotl 
dinamo magneses erdvonalai forgatas 
kozben metszik a talpreszben elhelyez- 
kedo vezetdket es aramol indukalnak 
azokban. A konstmkcid nelkulozi a 
szok&sos (szegmentAl t) kommutator 
hasznalatat, mivel forgatas kozben az 
unipolaris dinamo sima egyenararaot 
illft eld, A dinamo kapesaihoz dramfor- 
rasl (galvinelemet) csallakoztatva, a 
dinamo forgasba jon. A forgasirany a 
kapcsoloval megcserelheto, Mivel 
szinte a teljes szerkezetet feburkolat 
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boritja. iizem kozben csak a ket vas ka- 
rima forgdsa Idthatd. 

A konstmkcid fizikailag helyesen 
mukddik, miiszeres merisekkel igazoT 
va a dinamo-eh'BL Csupan az a techni- 
kai problems vetoddtt feL hogy a kul- 
loskerekek es a csfitengdy ahal alkototi 
teijedefraes elektromagnes erovonal- 
rendszer tulsagosan is nyitott, szamol- 
tevoen veszteseges, es tgy terereje 
gyenge ahhoz, hogy a model! elegendd 
tcljesitmenyt szolgdllasson akar kiilsd 
gerjesztesu generaiorkeni, akar pedig 
ongeijesziesii dinamokenl. Ez viszonl 
nem betolyasotja a dinamo elv igazola- 
sat, ez a konstrukcio fbgyatekossaga 
volt 

Jedlik az egysarki vilaminditojat a 
gyakorlaiban jol hasznosilolta, ugyanis 
mcghajto motorkent haszndlta fenytam 
munkalalai soran* A szerkezet tovabh- 
fejlesztese azonban ckkoriban ido hi- 
anyaban - elmaradt. 

Werner von Siemens dinamoja 

Arnlg Jedlik a kiserletezesben, kulon- 
fele keszutekei megepitcseben sajai 
ordmerc, boldogsagira vegezte mun- 
kajat, hajlamas es a kulonfele laninteze- 
tek szertaraiban felvelddolt igenyek 
szerint, addig Werner von Siemens tel- 
jesen mds iranybo! kdzelitette meg a 
feladatait. A hadseregben fclettese pa- 
ranesara 1835-tdl memokt tanulmd- 
nyokat folytatott l&47d>en Johann 
Georg Halske-vd villamusipan ceget 
a la pi to U Telegraph en-Buuansta It von 
Siemens & Halske neven. Ez volt a mai 
Siemens AG elodje, 

A ceg menedzselise soran szamos 
muszaki problemaval taldlkozott, ame- 
lyek megoldasa szamara jeientos ipari 
gyakorlat elsajadtasal tetiek iehetove, 



18- abra. Siemens dinamdj&nak koz6- 
pen kitort rajza, Megfigyelhetd a 
lagyvas armatura-par kozepfurata- 
ban a kertos T alakii forgoresz a 
tekercselesseL Gyartaslechnologiat- 
tag ketsegteienut koranak fejlett szin- 
vonalat kepviseli 



19. abra. Jedlik ujabb, de mar be nem 
tejezett kommutatoros dinamojanak 
Gyorott megtalalt alkatreszei, az all6- 
rdsz es a forgoresz darabjai 

tgy amikor a dinamo otletevel foglal- 
ko/MU sokkal inkabb tamaszkodhatott 
a mdr megszerzett ismeretetre, mini 
peldaul Jedlik* akinck a villamos moto- 
rok barkacsoJdsa csupin az egyik szen- 
vedelye volt, es meglevo technikai e!5- 
kepzettsege, gyakorlata es anyagi lehe- 
tosege meglehetdsen szerenynek volt 
mondhato, ipari gyakorlattal pedig 
egyaltalan nem rendelkezett. 

Nyilvan Siemensnek az eikepzele- 
seit* munkajal nem Nuss pesti gepesz- 
szel es egy iigyes kezii asztalossal kel- 
lett egyeztetnie, mint Jcdliknck, hanem 
mogotte aftak a korabeli nemet gepi par 
leheldsegei. 

A fentiek tiikreben vizsgdljuk meg 
Siemens tetszetos es jol milkodo dina- 
niojat(I7* abra). Annakellencre, hogy 
a Siemens-tele kettos T alaku forgoresz 
6s a lagyvas alloresz (annatura) kozott 
jol lathatoan mininialis a legres (18* 
abra), megis, az elso iddkben a gep ha- 
tasfoka sajnalatosan csekcly volt A ke- 
letkezett villamos teljesttmenynek az 
1/3-at az dlloresz tekercseinek a ger- 
jcsztesere hasznalta eL Tulajdonkep- 
pen ez volt a kenyes pout, a szinten nem 
tul jbl megoldou magneskor problema- 
ja Jedlik dinamoja eseteben is. 

A villamos gepck tervezese akkori- 
ban meg - erthetd modon - gyermekbe- 
tegsegekkd kiizdott, Tovabbi hatrany- 
kenl jelenikezett az a koriilmeny, hogy 
a keltctt egyenaram a kommuLacio ml- 
att igen erdsen luktctctt, erteke fordula- 
tonkeni ketszer nulliira csokkent Ez a 
lukieio aram messze nem volt egyener- 
teku a galvanelemek egyenletes arama- 
val, 

Jedlik kesobb, mar gyori nyugdijas 
eveiben - 1880 koriil - visszatert a di¬ 
namo lemajahoz, es egy kiserleti szer¬ 
kezetet kezdetl epiteni (19, abra). Eb 
vetette az unipoliris felepites elv6t f es 
ez a gepe mar kommutatoros, kis legre- 
su konstrukcio volt. Ismereteink szerint 
a szerkezet mar teljesen nem kesziilt el. 
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20. abra. Csoves vflfamfeszito a negytarcsas megosztogeppel. Jobbra a ve- 
kony uvegcsd-kdtegekbol alkotott negy nagyfeszultsegu kondenzatorcsoport, 
amelyet a bal oldali osztogeprol parhuzamos kapcsolasban lehet feltolteni, 
majd a csocsoport aljan lathatb nagyfeszultsegu, kezi atkapcsolo szerkezette! 
sorba lehet kapcsolnL A tel so szikrakozt szetnyitva. legalabb 20-40 centi mete- 
res, nehanyszazezer voltos kisules lathato (Elektrotechnikai Muzeum, Bp.) 


esupan alio- es forgdresz-darabjai ma- 
radtak fenn a szertar melyem 

Vegiil is a fejlodes nem allt meg, az 
idok soran a masneses ter felepitese- 
nek, miikodesenck megertise utan a di- 
namo problemaira szarnos jo megoldas 
sziiletett Siemenstdl es masoktok Nem 
is till sok&ra, mir az 1880-as evekre a 
Ganz gyar Zipemowsky-fele, jo hatas- 
fbku dinamoi a kor legjobb gepei koze 
tartoztaL 

Csoves villamfeszito 

Jedlik az 1860-as, 1870-es evekben a 
nagyfesziiitsegu technika iranyaba for¬ 
do It, es igen jelentds energiai fektetett 
az ezzel kapesolatos munkaiatokba. 

Akkoriban nagyfeszultseget ha- 
romfele mddon tudtak eloailitani. Vil- 
lamos forgbgepekkei (generatorokkal) 
a menetszam novelesevel lehetelt a ter- 
melt villamos aram fesziiltseget novel- 
ni, de cnnck hatart szabtak a korabeii 
primitiv szigeteloanyagok. A rez veze- 
tekek szigetelesere sokaig a kis atiitesi 
szilardsagu pamutot haszniltak, ami 
nedvszivo levcn. esos iddben atiitdsek- 
hez vezetelt. Az olyan, kiserletezo ked- 
vu szemelyek, mini Jedlik is, szamos 
anvagot es impregnalasi modszert ki- 


prdbfiltak, Ezek egy rcszc hasznalhatd 
volt a forgogepek huzaljainak a szige¬ 
telesere, mas reszQk viszont nem. 

A masodik modszer a nagyfesziilt- 
seg elfi&ltitasara a feltranszformalas 
volt, amelynek akkoriban szokasos 
eszkoze a Rhumkorff-f61e szikrainduk- 
tor volt, Ezzel a kesziilekkel csak az 
volt a problems, hogy valoban nagy fe- 
szultsegek eloaiHtasahoz telemes hosz- 
szusagu hiizalra volt szuksbg. Akar 
50,,,100 km huzalt is fel kellett liasz- 
nalni az elkeszitesehez. Peldaul Spot- 
tiswood 1080 mm-es szikrat ado, 
1881-ben epitett gepenek tomege 800 
kg volt es 450 km huzalt has zn alt fel. 
Igy ezek az eszkdzok igen dragak es 
egyiittal igen nehezek is voitak, 

A harmadik lehetseges ut a sztati- 
kus elektromossag eloallitasa volt kii- 
lonfele ddrzselektromos es egyeb ki- 
serleii eszkozokkeL 

Idokozben feny derult a villamos- 
sag es a szigetelfi anyagok kolcsonhata- 
sainak sajatossagaira, peldaul a kiiszo- 
aramok viselkedesere, a nedvesseg es a 
rostos anyagok (pi papir, pamut sib.) 
kolcsdnhatasaira, a csueshatas okozta 
problemakra es meg sok mas, eddig is- 
meretlen lenyezokre. A szokasos szige- 
teldanyagok, pi. a kbzdnseges iiveg, a 


gumi nem feleltek meg a nagyfesziilt- 
segii kesziilekekben. A sziikseges vizs- 
galatok erdekeben mindcnkcppen az 
eddigieknel nagyobb fesziiltsegek eld- 
all itasat tiizte ki sok kiserletezo kedvii 
tudds. 

Jedlik a nagyfeszultsegu sztatikus 
elektromossag eldallitasat tartotta a 
maga szamara konnyen clcrhetdnek. 
Ennek erdekeben a lehetseges eszko- 
zok kozriil kivalasztotta a legalkalma- 
sabbaf, az influencia- (megoszto-) ge- 
pet, amelynek egyszerii forgatasaval 
konnyen tudott valoban igen nagy fe- 
szultsegu sztatikus toltest elofillitani. A 
kiserletei soran bebizonyosodott, hogy 
az olesd impregnalt papir legalabb 
olyan jo vagyjobb szigeteio lehet, mint 
az ebonit vagy az uveg, 

A megosztogeppe! termelt elektro- 
mossagot kezdetben leydeni palackok- 
ban tarolia, azonban ezek csckcly kapa- 
eitas^val nem volt elcgedett, 

Sokeves kiserletezes utan jutott el a 
leydeni palackok Iielyett uvegcsoves 
kondenzatorkdtegek alkal mazasaig, 
amelyekkel sokka! nagyobb kapacitas- 
ertekeket tudott elemi, es igy 10... 12- 
szer tdbb energiat mdott lirolni kiserle- 
tei szamara, 

jedlik 10-L2 mm atmerdjii, 60 cm 
hosszu uvegcsoveket vett, ezeket egyik 
vegukon befonasztotta, beliil 39 cm 
inagasan megtoltotte vasreszelekkel. 
kivul pedig ugyanilycn magassagig be- 
vonta sztaniollah Ezekbol 20-30 (ke- 
sobb 50) darabot vastagabb iivegcsd- 
vekbe tett. Gondoskodott rola, hogy a 
kiilsd, illetve a belso fegwerzetek kti- 
Ion-killon jo vezeto osszekottetesben 
legyenek, Az uvegcsoves kondenza- 
tor-kotegeibdl negyet, maskor nyolcat 
egyetlen szerkezette epitett ossze oly 
mddon, hogy azok atkapcsolhatoak 
voitak parhuzamos kapcsolasbol soros 
kapcsolasuakka. Ez nem volt csekely 
feladat, tekintettel arra, hogy valoban 
igen nagy feszQltsegekrdl volt szd. 
Szerkezetet csoves vlllamfesziionek ne- 
vezte el (20, abra). 

Parhuzamos kapcsolasban a meg- 
osztogeppel maximalisan (az atiites 
hataraig) feltoltve a negy darab (mas¬ 
ker a nyolc darab) kondenzator-kote- 
get, egy ilgyes Jo I szigetel t szerkezette! 
atvaltotta azt soros kapcsolasuva, igy 
osszeadvan az egyes lesziiltsegeket. 
Ezzei a szerkezette! maximum 60,,.90 
cm hosszu, roppant hangos kisuleseket 
tudott produkalni. Miuian a sziraz le- 
vegd atiitesi szilardsaga mintegy 10 
kV/cm. az eloaliitott nagyfesziiltseg er- 
teket a szikrakistiles hoszsza alapjan 
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21 £bra. Osztogep (Palatin Gergely 
archiv fotoja) 


mintegy 600*.,900 kV-ra becsiilhetjiik, 
ami felelinctes ertek. 

Jcdlik az I873-as Becsi Vilagkiallj- 
tason bemutatta vdlamfeszfttijit, amdy 
vegiil a kiailitas szenzaeioja left. Jed- 
like! a kiallitason a JlatadaserT er- 
dcmreddel tilntettek ki, 

Jedtik csoves villamfeszkoi az 
1 945-os epitkezesek sorbin bsszetortek. 
Utolag a kesziilekel rcslauraltak, es ami 
az eredeti kesziilekbdl epen megma- 
radt, az lij keszulekbe beepitettek. 

Optikai osztogep 

Jcdlik to erdeklodesi tqriilete az dekt- 
romossAg volt, azonban szamos mara- 
danddt alkotott a technika es a rndo- 
manv mas teriiletein is. 

A feny kettos tercneszete mindig is 
izgatta. es a geometriai optikan mllepve 
a ftny butlamtermeszetevcl is igen ko- 
ran, mar az 1830-as evek elejen elkez- 
dett foglalkozni Akkoriban az optika- 
ban a tiny szinekrc bontfisat elsdsorban 
iivegprizmakkal oldottak meg, viszont 
koran kiderult. hogy optikai racsok se- 
gilsegivcl sokkal szebb, tomenyebb 
szinckct iehetett kapni, 

Optikai racsokat tiveglemezekre 
felvitt karcok segitsegevel Iehetett ke- 
sziteni, ezek az iiveglemezek, niesok 
azonban akkoriban gyenge minosegu- 
ek es dragak voltak. A legjobb minose- 
guek akkoriban, az 1840-es cvekben a 
FraLinhoter-racsok voltak. Oveglapm 
raillimiterenkent 300 vonalat tudon 
karcolni. 

Mi vet Jedliket izgatta a problems, 
elhatirozta, hogy legalabb i I yen* vagy 
jobb racsokat fog keszkeni, ] 832-ben 
egy becsi muszeresztdl v&sarolt egy 
egyszerii osztogepet. Keszitett vele ne- 
Iiany optikai racsot, de az eredmennyel 
nem volt megelegedve. A gepen min- 
dent kezzd kellett beallitani is a moz- 


gatasa is kezzel tortent. Mindez a pon- 
tossag rovasara merit. 

Az optikai racs keszitese uvegle* 
rnezre egy gyemantcsucesal tortenik, 
ametyet egy rendkivul finom, preciz 
inukddesu, kotyogdsmentes mechanic 
kaju gcppcl, a vonalazd vagy osztogep- 
pei lehet elkesztteni, A racs suriisege 
aranyos a gep pontossaga val. Vagy is a 
megkivinl millimderenkenli lobb szaz 
vonalat esakis szazad-ezred mm pon- 
tossagu geppel lehet karcotm, A gep 
puntossagaval szemben iamasztott ko- 
vetelmenyek igen magasak, tekintettel 
ana, hogy a mukodteto csavarattctelek- 
neL fogaskerekeknefc stb, nem lehet 
holtjateka. Tovabba az optikai kutata- 
sokiioz nem deg esupan a nagy racssii- 
rijseg, a vonalaknak nagyon pontosan 
azonos tavolsagra kcll esniuk, kiilon- 
ben a racs nem ad tokeletcs szinkepet. 

Jcdlik mintegy harminc evet szant 
az osztogep tokeletcsitesere. Nem csu~ 
pan magat a gepet, a menetes orsok 
pontossagat kellett aiaposan feljavita- 
nia, hanern az uveglemezek eldkeszite- 
set is gondosan ki kellett dolgoznia, 
ugyanis a racsk6szit<isnel bevonatos 
uveget alkalmaztak, majd ezt marattak, 
A kmatasnak ez a resze alapos bemiai 
isinereteket igenyeU, amelyet el kellett 
sajatitania. Munkajat siker koronazta, 
sikeriilt ratalalnia a mtiveletekhez leg- 
megfelelobb kemiai anyagokra, 

1860-ra Jedlik elkesziilt az oszto- 
geppd, amelyet ekkor rnara sajat epite- 
sii motorjaval hajtott, es czaltal a gep 
onmukodden mozgott, Jedtik tdbbfcle 
racsot is keszitett: vonalas. kereszt es 
kdrkoros racsokat Racsai hamar is- 
mertte es keresene valtak, men jobb 
mindseguek voltak, 6ienkebb kepet ad- 
tak, mint az egyebkent kaphatok. 

A r&csok fo Eerjesztdje egy Duboseq 
nevii parizsi optikus volt akinel vasa- 
roEt racsok meg Amerikaba is eljutot- 
tak, A Jedlik-racsoknagy pontossaguk- 
kal es nagy fenyercjflkkel vivtak ki a 
szakertdk elismereset. 

A legjobban keresetl racsok 162 
rest tartalmaztak millimderenkdit. A 
resek hossza 75 mm, a racs szelessege 
legfeljebb 70 mm volt vagyis a resek 
szama elerte a 12 ezret Egy vonal meg- 
hiizasa a gyemant csuecsal mintegy 10 
misodpercig tartott, majd a gep ujrapo- 
zicionalta az uveglemezt a kovetkezo 
vonallioz. 6sszesseg£hen veve eg> p le- 
mez elkeszitese tobb napig iartott. A 
villamdelejes forgony pedig vegeztc a 
dolgat, hajtotta a gepet. 

Egy f nagyobb tetel legyartasa erde- 
keben Jcdiik 1863-ban egy vandorme- 



22, abra, Osztogep reszegyseg es 
keltekek a munkahoz (a gydri Jedlik 
Anyos emlekkialhtasrol) 


chanikust btzott meg a gep kitisTtitasa- 
val. S a derek ember pedig szedszedte a 
gepet, majd a szenarban talait nemesfe- 
mek (aranv, plaLina) egy reszeve! kcre- 
ket oldott, Ez annyira elvette Jedlik 
kedvet, hogy a g£pet mar nem rakta 
ossze, hanem ladaba csomagolva eitei- 
te. 93 eves koraban a g£pet atadta rend- 
uirsannk, Paiatin Gergelynek, aki dsz- 
szerakta, majd tovabb tokeletesitette a 
gepet (21. abra. 22. ahra t A fejleszres 
olyan jol sikerult hogy ekkor mar a 
millimeterenkenti osztasok szama eler¬ 
te 2093-at. Ez az ertek m&r azon a hata- 
ron van, amil az uveg meg atszakadas 
nelkiil kibrr. 

A Jedlik-fele rdesok fontos szerepet 
jatszottak a magyar kutatisokban is. 
Neves csitlagaszamk, Frohltch Izidor, 
Gothard Jena es Konkoty-Thege Mik - 
Ids Jedlik osztogepevel keszult optikai 
racsokkal dolgozott. 

Mi tobb, nehany darabot meg az 
1950-es evekben is hasznaltak hazai 
kutatointezetben! 

Mechanikus rezgeskeltok 

Jedlik mindenek elott tanar volt, es 
kedvelte a 14tv4nyos t a hal Igatosagot 
elbiivold kesziilekeket, demtmsLraeios 
eszkozdket. Mar az optikai racs kap- 
esan is felvetddolt az inierterencia je- 
lenscgenek a magyarazata. Az egysze- 
riibb erthetoseg erdekeben mechanikys 
hullamgeijeszto- es rajzolo gepeket 
szerkesztett ( „rezgesi kiszulfek^), ame- 
lyek papirra rajzoltak a rezgeskepeket. 
segitve ezzel a mcchanikai lengestan 
oktatasat is. 

Elektromagnescs Lissajous-gorbet 
rajzolo gepenek kepei sziikseg eseten 
nagyobb szamii hallgalosag szamara ki 
is voltak % etithetdk. Hasonlokeppen er- 
dekes oktatasi eszkozci voltak az opti- 
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23. abra. Rezgesr keszulek egysze- 
rubb vagy bonyolultabb hullamfor- 
mak eloallltasahoz es klrajzolasahoz 


kai racsok, a veliik rajzolhato szinke- 
pek. Bonyolultabb rajzolatok kesztte- 
sere is szerkcsztctt gcpet, Igy pcldaul 
] 876-ban dkesziilt egy olyan berende- 
zes, amely ket rezges es egy lialado 
mozgas ereddjet voft kepes lerajzolni 
koimozotl iiveglapra, vagy irotollal pa- 
pirra (23, abra). Ezek az osszetett rez- 
gesek kisertetiesen hasonlitanak a mai 
papirpenzeinken lathato mintazatokra. 
Jedlik viszom mar jo szazdtven eve 
meglatta a szbban forgo abrak, minta- 
zatok gyakorlati hasznositasanak a le- 
hetosegeit is: a bortyoluh hullamabra- 
kat ielajanlotta a pcnzverdenek, hogy 
tegyek ra ezeket a papirpenzekre a ha- 


misitas megnehezitese crdektben. Ter- 
meszetesen -akkor-el vetettek az dtle- 
tet... 

Szodaviz 

Szodavizet, szen-dioxiddal LeliteU vi- 
zet, azaz mesterseges savanyiivizet 
Genfben mar 1789 ota allftott eld Paul 
es Gaffe , ahogy errol Jedlik egy tudo- 
manyos kozlemenyben olvasott A ke- 
szitesi modot azonban titokban tartot- 
tak, Magyarorszagon ebben az iddben 
szodavizet nem gyartottak, cs ha valaki 
megis ilyesmire vagyott, akkor vala- 
mely kdzeli ^savanyiviz 1 ’ forrasbol ho- 
zott vagy hozatott maganak az italbol. 
Ez egyreszt kdlts6ges volt, masreszt 
szallltas kdzben a savanyuviz veszitett 
a mindsegebol. 

Jedlik kedvelte ezt az italL es 1828- 
ban, gydri tartozkodasa idejen elhata- 
rozta, hogy keszit szodavizet. Olyan 
kesziilekel tervezett es a I Hiatt eld, 
amcly segitsegevel igen olcson lehetett 
a vizet szen-dioxiddal teliteni. 

Ehhez kensavat oldott fel ketszer- 
annyi vizben egy nyomasallo rezhen- 
gerben (24. abra), majd a folyadekba 
szodat vagy flnoman szitalt tahamut 
presell bele kezi emeldvel. A rezhen- 
gerben levd kensav vegyileg hevesen 
egyesiilt a szodaval vagy a fahamuban 
levd, szen-dioxidot tartalmazd vegyu- 
letekkel, es a keleikezo, nagy nyomdsu 


szen-dioxid gazt vizzel tell hengerck- 
ben nyelette el A kesziileket a gaz jobb 
elnyeletese erdekeben ide-oda forgat- 
ta. A vegtermek szodaviz volt, vagy ha 
a vizben elozdleg kulonfele isvanyi s6- 
kat oldott fel, akkor mesterseges as- 
vanyvizet (savanyuvizei) allltott eld. 

A szen-dioxid veszteseg elkerulese- 
re a gazt tartalmazo elnyeleto csovet a 
vizes edeny aljaig vezette le, amely 
megoldas erdsen emlekeztet a mai szo- 
dasuvegekm 

Jedlik az italt nagyon kellemesnek 
talalta, es mar az elso nyaron 150 iiveg 
asvanyvizet gyirtott kesziilekevel Fel- 
jegyzasei szerim az ita! nagyon izleti 
rendtarsainak is, I84i-ben a pesti van- 
d orgy u le s r e dssze set eg 1 e tt orv oso k at 
es temeszetvizsgalbkat is megvende- 
gelte az itallal. Az igy kesziilt asvany- 
viz eldallitasi kdlts^ge igen kedvezd 
volt T ezert elhatarozta egy t ,savanyuviz 
gy&rtd lizem" letrehozasat. Pesten 
i 841 -ben meg is mduh az iizem. ahol 5 
napszamos gyartotta a savanyuvizet. 
Ettdl kezdve azonban elveszitette az er- 
deklodesei a tema iranl, mert nem az 
anyags hasznot kereste. 

Jedlik gyakorta latogatta meg bara- 
tait a foti Somiyo-hegyen, Fay Andras 
a kolto es ugy viid kiiriajaban, ahol a kor 
ismert szemclyisegei, Vdrosmarty, De- 
ak. Garay es masok jottek dssze egy- 
egy vidam barati eszmecserere, Egy 
ilycnjo hangulatu sziireti osszejovetel 
adott alkalmat arra, hogy Jedlik Fay hi- 



25. abra. Jedlik hidraulikus szabalyo- 
zasu ivlampaja. (Jedlik Anyos Emlek- 
szoba. Czuczor Gergely Bences Gim- 
nazium es Kollegtum, Gyor) 
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res pincejeben megkindlja a tarsasagot 
a szodavizzd, Felig toilette poharat 
borrai majd a vilag Icgelsd szddavizes 
palackjabdl belefrdcc sente tie a szoda- 
vizct. A tobbickct is megkindlta az alta- 
la spriccemek nevezett itallal. A megle- 
petl tarsasagnak nagyon izlctk csak 
azonnal javasoltak, bogy magyar ital- 
nak magyar neve legycn. megpedig 
fraces > 

Vflrosmarty pedig a pillanai heve- 
ben azonnal nekilatolt verse! imi, es al- 
litolag ekkor, 1842. ok tuber 5-en szule- 
lett meg a Foti dal: 

„ Fdlfele megy a borban a gyongy; 

Jol teszi, 

Tole senki e jogdt el 
Nem veszi ." 

ivl^mpa 

A korai - meg Edison elotti - villanyvi- 
lagitas oehezen tcijed el, kei ofcbdl is. 
Egyreszt az ivlampa a begyujtas utan 
aIJandO kezi vagy automatikus szaba- 
lyozask utanallitlsi igenydt, Masreszt 
az ivlAmpak uzemelletese tekintfilyes 
aramigenyiik folytan a galvanelemek 
korszakaban jelentds koltseget es mum 
karafordilast igenydt a galvantelepek 
karbantartasa folytan. 

Jcdlik mindenek cldtl az ivlampak- 
lioz kcszUett egy automatikus utan- 
allitA szerkezetet, amely biziosttoita a 
slaibil tv fenntartasat ( 25, abra). 

A Bunsen-fele, akkoriban legjobb- 
nak iteli galvaniclep tovabbi korszerii- 
siteset tobbek kozott a vilagitasi cetok- 
ra tortenS jobb hasznositas erdekeben 
kezdte meg. Ercdmenyei hamarosan 
annyira jok lettek, bogy Pesten egy 
iizemet is letrehoztak a gyartdsukJioz. 
Telepei ismertek es keresettek voltak 
Eurdpa szamos pontjan. sol Parizsba 
es Kosntantinapolyba is szallitottak a 
telepkekbdl. 

lddkozben megismerkedett az iv- 
lAmpds vilagilas problemaival is. Az iv- 
lampa szenrudjait a bekapcsolas utan 
ossze kdlcit erinteni, majd siabil ivei 
kel Lett veluk huznl 

Ezek utin a szenesuesokat vala- 
mdy szerkezettel - peldaul oramuvel - 
a szenrudak egesi tempdjanak megfde- 
Idem fotyamatosan egymdshoz kel Lett 
kozelitcni, azonos egesi tavolsagot lart- 
va. A kenyes brainuves szerkezet he- 
lyett Jedlik egy hidraulikus szabalyozot 
tervezett. 

Galvanelemeil es az ivampas vila- 
gitdst Pannonhalman, rendtarsainak is 
(tulszigosan is) nagy sikerret bemutatta. 
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Krttesz Krizosztom toapal fcljegyzesei 
szerint kisebb, am mutatsagos botrdny- 
ba fulladt a bemutatd: 

( ,Este az osmonostor migyszog ud- 
varaban 22 elembol ailo Jedlik-fele vil- 
lanylelepet szerepeltetiunk. A feny 
olyan eros volt, hogy daeam a hold- 
toitenek, a templom tomya egni tai- 
szon, es a szentmartoniak mar a hegy 
fele tartottak^ hogy a tiizet cloltsak.,2* 

Jedlik Anyos, a nyelvujitd 

A XIX. szazad tblyaman nyelviijirok 
egesz serege munkalkodott azon, hog> r 
felfrissltse nyetvunk szokincset, esc- 
tenkent nyehaanat is. 1844-ben hirdet- 
lek ki azi a torvenyt, amely szerint ha- 
zankban a magyar lett a kozoktatas 
nyelve. 1845-tol megkezdSdik a ma¬ 
gyar nyelvti oktatas az egyetemen. 
Azonban nagy nchezsiget okozott az 
egysiges magyar mfiszavak hianya mar 
a kozepiskolaicban is, Ezert eloszor a 
magyar tudomanyos tiydvet kehetl ki- 
alakitani, mielott a rendelkezest a kd- 
zepiskolai es az egyetemi oktatasban 
tcljes egeszeben vegre lehetett volna 
hajtani. 

Miuian az uj eszkozdk, kesziilekek, 
technologiak a tudomany teriileien is uj 
kitejezeseket igenydtek, szamos torek- 
ves indult meg a miiszaki-iudomanyos 
nyelv megreformalasara. Ehhez a mun- 
kalkodishoz — Kazinczy Ferenc es 
Czuczor Gergety unszolasara - csatla- 
kozott Jedlik Anyos is, es elkezdte 
megalkotni a magyar miiszaki es terme- 
szettudomanyos nyelvhez sziikseges 
muszavakat. 

Reszt vett az 1858-ban megjeleni 
nemet-magyar iniiszaki-Lydomanyos 
szotar szerkeszteseben, s 6 ina szotar 
fizikai, kemiai es mechanikai reszet, 
Ezen felul 6 irta az elso magyar nyelvu 
fizika tankonyvet (Termeszettan ele- 
mci. EIso kony\ l . Sulyos testek terme- 
szettana (1850). Hotan (1851), Fen\ian 
(1851). 

A korabeli nyelvujUisi torekvesek 
soran alkototi uj irodalmi miisza- 
ki-tudomanyos jdlegu szavak jelentds 
resze szinte eszreveUeniii es sikeresen 
atment a koznyetvbc, illetve rogzult a 
muszaki-tudomanyos nyelvhasznalat- 
ban is. 

Az alabbiakban ailjon ill peldakep** 
pen nehany, Jedlik altal a nyelvujttas 
sordn alkotott uj szo, amdyckrol el- 
mondhato, hogy voltak kevesbe sike- 
res, elfdedett sza\ ai is, de a jelentds re- 
sziik netkiil raanapsag egy miiszaki-tu- 


domanyos iras, sot, esetenkeni a kozna- 
pi tarsalgds is dkepzelhetetlen lenne. 

fme Jedlik altal alkotott, nagyon is, 
vagy kevesbe ismerds nehany szd: 

- dorzsviltamossag, dugattyxi, ejter- 
nyd, szallemyd (ejtoemyd), eredd erd, 
credo, ferdeny (trapez), leggdmb, leg- 
nyomas, fenytorestan, iraladvany; hal- 
mazillapoL hanglebeges, hangszekmny, 
hatiany, hullamdhajlas. hullamhossz, 
hullamtalalkozas, hullamvolgy, huzony, 
hu2al, kebel, kfloliter, kilometer, kiieres, 
kiteresi szog, lejtmero. lejtmercs, megfi- 
gyelni. tnerdteges, merke (minta), mod- 
szer. miianyag, nyomatek, osztogep, 
osszetevo, sebesedds (gyorsulas), szo- 
rittyu, szogsebesseg, tehetetlensegi nyo- 
matek t terfogat, tolattyu, vetiilet, 
villamfeszito, feszultsegnoveld, valto- 
szog, viliamszedo, z&vas t zfinge stb. 

Utoszo 

^Eloaddsa a kutato fudds eloaddsa 
vail ki hallgatoihoz ugy heszei mint 
tadbstdrsakhoz, kik eloft nem rejt el tit - 
kot, ha nem felhivja teplezeitenut a ma- 
ga gandalamenetet ... Behozatta az 
eszkozi, mukddeshe hozta haligatdsd- 
gdnak szemelpttdra ugy t hogy a kiserlet 
nekik nemesak mmatvanyul ha nem 
igazi tanulsagu! is szolgdh. Valoban kb 
sirkti elaadasokm tartott mar olyan 
idobeth amikormeg mhhnyire esakkre- 
ta es spongya jdrta, n 

(Eotvos Lor and) 



A bences kripta, ahova Jedlik Anyost 
temettek. (A kepet a Parmonhalmi 
Apatsag fototara orizte meg) 
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Visszatekintes ... 


Szubjektiv 

szakmai 

eletrajz- 

toredekek 

irta; Sipos Gyuta 
okl. IC-szakmerndk, 
siposgyula@postafiok.hu 



Visszatekintes,.. Szubjektiv szakmai 
ejetrajztmvdekek M mottoval 2012-es 
&vkdnyvunkben somzatat inditottunk 
kazismerS szerzoink to! I a ho L Kedves 
olvasdink regt esszunni nem akaran is- 
mef!odd kereset teljesitjuk ezzt'L aktk a 
lapunkhan is aimak ivkonyveiben 
megjelent cikkeikben leirtakndt tobbet 
szeretnimek megtudni tisztelt torzs- 
szerzoinkrol Szakmai palvajukrot, an - 
nak kezdeterdl, a mai magyar muszaki 
dietr6! vatd velemenyukrol. A kifejezet- 
tert szubjektiv irasokbal rerneljuk — 
majd kideriil hogyszokcikkemk alkatai 
is hetkoznapi emberek Csak nekik va- 
laitag}' m indig egv kies it johban sike- 
ruitek a sajat kezu konstrukeioik... Az- 
tan a sok sikerelmeny - es nemi szer - 
kesztoi biztatds - utan sorra lattak nap- 
viiagot johhnal jobh szakeikkeik. (A 
szerk) 

Anno 1944-ben a fovaros amerikai 
bombazasanak az jszooyatat egy ido 
mulva valamelyest meg lehefett szokni. 
Egy hozzamkepestjovalJdosebb" itju 
legeny az osszedolt hdzak koriil masz- 
kiihd nklioroncsokat kercsgelL es a le- 
leteket litokban meg a legdpineebe is 
lehozta. Egy leljesen szetzuzoiL de ki- 
kalapalt. am szamomra csoda szamba 
meno t femhazas keszitleket sikeriHt id¬ 
le elkunyemlnom. Legiriado alati ezzel 
jatszottam* es ez a rones voti az elso ra- 
diokeszulekern. Termeszetesen egy ido 
mulva, mar bekeidoben, a szuldi szigor 
kSvetkeztfiben a - fdejlheteiien emle- 
ku - lelei a szemetesben landolt 

Erdckcs, hogy eppen a haboru volt 
a kaiali/alora az elcktromossag tranti 
erdcklodesemnek. Rengeteg lonkre- 
ment elektromos cikket, roncsol sike- 


riili dsszegyiijtenem* elso sorban erde- 
kes, pi, a legopincebc vald rohanas 
kozben osszeton szmvaltos kezilampa- 
kat 

A hdboru utan hamamsan bekoszon- 
tott a megfontolt es elore latd allamost- 
tasok kora. Szamtalan kdmyckbeli ra- 
diojavitb, optikus, uvegtechnikus es 
egyeb, a lakossag szamara lenyegeben 
rielkulbzhetetlen muszaki kisiparos, kis- 
kereskedo paranyi uzletenek holmijat 
dobaltak gondos kezek botes politikai 
megtbntolasbol az utedra. Ezekbol a tar- 
gyakbol jonehanyat megmentettunk es 
cserebereltufc az iskoMban. Nem igazan 
szamitolt kozenk az, akinek 6t6dik-ha- 
todik osztalyra mar nem volt sajat buty- 
kolcsu tavesove. detektoros radioja. Ids- 
muszere es egy halomnyi ismeretlen 
rendeltetesu tekerese, lapos telefonre- 
ieje. huzalpoteneiometcre. 

Ebben az iddszakbon kcrultek a ke- 
zembe Sztrokay Kalman kivalb iijusa- 
gi ismeretterjeszto konyvei. Ekkor 
egy baralommal a szamtalan elektro- 
teehnikai es kemiai kiserletet elvegez- 
ve, a kbzolt eszkozoket, kismuszereket, 
motorokat stb. utanepitve - eldontot- 
tem, hogy vagy villamosmdrnok. vagy 
vegyeszmernok leszek. Szuleim mind- 
ket iranyii erdeklod^semet felfokozott 
figyelemmel kisertek, tekimettel a ku- 
tonfelc cifra rovidzarlatokra, az engem 
ert (az akkor meg) 110 V-os halozati 
fesziiltsegii aramutesekre, a kisebb rob- 
banasokra, egesi es marasi, ruha- es 
bbrsemlcsckrc. 

ferdekes. hogy akkoriban joval job- 
ban bizlak az itjusagban. Vegy^szerein- 
ket a Jozsef koruton eg>^ paranyi. am 
vamzslatos, kivalo vegyszerkereske- 
desben szereztiik be, ahol a roppant 


kedves tulajdonos rendszeresen elma- 
gyaraztatta maganak, hogy ugyan mire 
is kell nekunk, meglett 10-12 bves 
korunkban peldaul a feno-amifion- 
szulfat, netan a Seignette-so, a Cam¬ 
peche-fa, a magneziunvpon majd kor^ 
rektiil kiszolgah benniinket. A Tele- 
ki-terhez kozel volt egy szinten para¬ 
nyi, am kivalo villamOsSsagi iizleL ahol 
a villanyvasalokat, a radiokat is meg 
tudtak javjtani, de valosagos kincsekei 
is arultak: ketezer ohmos fejhallgatbt 
detektoros radiohoz t huzalokat, teker- 
cseket, relekel sib. Termeszetesen 
mindket uzletet szinten dllamositottak, 
es ezek a fomisok nem esupan a bosz- 
szankodb felndnek szamara. hanem 
szamunkra is kiapadlak. 

A legnagyobb otthoni sikerem az 
volt, amikor 12-13 evesen feldentet- 
tem, hogy valamely liviizedekkel ko- 
rabbi villanyszerclesi hibabol a szom- 
szed a mi penziarcank rovasara hasz- 
nalja a villanyhalozatoL Ezt sikeriilt - 
nemi .,k^lampazas" , es fejtdres utan - 
egy radikalis megoldassal megszuntet- 
nem, a kritikus lecsatlakozasnal a fazist 
a nullavai gondosan osszetekerve. A 
csaldd ettol kezdve elhitte, hogy vala- 
melyest mar ertek a villamossaghoz. 
Az is igaz, hogy az altalam - Sztrokay 
Kalman ieirasa nyoman elkeszhen, 
varazslatosan j61 miikodo Tesla-transz- 
formator centimeteres szikraitol valto- 
zatlanul feltertek az eletemet. 

Hamarosan megkezdfidbtt a siirfl 
konyvtarlatogaiasok iddszaka, amikor 
is eldbb a kozeli Szabo Ervin fibk, majd 
az Orszagos Muszaki Konvvtar radios 
konyveit folyoiratait kozotttik a Rd- 
diotechiiikat tanulmdnyoztam eljef- 
nappal 
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Kozepiskolas koromban a folyama- 
tosan gyarapodo tudasom alapjan mar 
igen hamar dkezdtem radiojavitasok- 
kal foglalkozni a z ismeretscgi kdriink* 
ben. Lassan, fokozatosan bejartam 
majd" az egesz Pestet. Eloszor csak ska- 
lahurr. skalaegdt, majd elektroncsBvet 
mertem cserelnt. Kesdbb marjoval bo- 
nyolultabh feladatokra is vallalkoztam, 
egyre eredmfeny esebben , lassam debiz- 
tosan novekedd ugyfelkorrd. 

Igy - az irodalombol ellesett es le- 
gyartott, elso sajat hangdobozom meg- 
hallgatasa alapjan - elkeszult az egyik 
ismeros megrendelesere a hangdoboz 
masodpeldanya is, amelyet az idok sc¬ 
ran szdmos ujabb kovetett, A megren- 
deldk ugyanis eszleltek, bogy az alta- 
lam keszitett dobozokkal es a jobb 
hangszorokkal szebben szol a radiojuk. 
mint a kavaba beepitett, dsregh diiny- 
nyogd, kifaradt tipussal. A minosegnek 
a kapha to sziikds (Orion es kisipari) 
hangs zor 6-valasztek szabott korlaloi 

1953-ban radiovevdnket teljesen 
atepitettcm, modernize Item, varazs- 
szemmel, harom (nyujtott) rovidhulla- 
mu sawal, uj (Orion) hullamvalt6val, 
uj KF-tekercskeszIetteL, kivalo, csoves 
hangvegfbkkah sajat ickercsdesu, iga- 
zu nagy, osztott kimenotrafdvaL 

Valamikor 1956 elejen megjelent 
cgy hirdetes a Radioieehnikaban arrol 
hogy Phonoamator szakkort szervez- 
nek a Kozponti Radioklubban. Persze 
minden erdeklodd tudla, hogy nemszfi- 
ni-fonni fogunk, Csupan az atkos nyu~ 
gati kulturat terjesztd, ideologiailag 
roppant karosnak igerkezo HlFI-szak- 
kort kellett atkeresztelni ugy. hogy akit 
il let, csak is az ertse, mirol is van szo< 

dsszejottunk, nem is kevesen, es 
nagy lelkesedessel el is hataroztuk, 
hogy harommotoros magnot fbgonk 
epiteni, a felejtlietetlen emleku Makai 
Istvan cgy cikke nyoman. Amde a ko- 
zepiskolai eveket eppen az erettsegi 
eldtt megzavartak az Oktoberi Sajnala- 
tos EsemenyeL 

A rossz idobcn rossz helyen larioz- 
kodas korabeli problemakdret $za- 
momra automat ikusan megoldotta az, 
hogy az ugyfeleim varatlanui rengetcg 
javitani, feltuningolni vald radiot hoz- 
tak hozzank. Olyannyira, hogy a lakas- 
ban mar szinte lepni sem lehctett, sziile- 
im haragjat magamra vonva. Akkori- 
ban ugyanis mindenki a SZER-t, Ame- 
rika Hangjat es London!, tovabba a ma- 
gyar kaLdzadokat hallgatta. Sokat la* 
ion, tapasztalt edesapam ilyenkor csak 
Icgyintetl egyet, mondvan, hogy min- 
den radio es mindig hazudik, amit ak- 


koriban, epp egy par nappal azeldtt, a 
Magyar Radidban be is vallott valaki. 

Ebben az idoszakban jobban keres- 
tem, mint egy profi szervizes. Szeren* 
csere meg korabban a lenyeges fogyo 
alkatreszekbdl (pi. a csdvekbdl) jo kora 
keszletet szereztem be, mert hamar ra- 
jdttern: tartalek csokeszlet nelkiil nem 
lehet radiot javitani. 

A forradalom utan hamarosan fel- 
kerestem a Radioklubot, ahol k idem It 
hogy a nem re g osszeverbuvalodott 
HIFl-s tarsasag ktildnbdzd okokbol fel* 
szamolddott, 

Az erettsegi utan, mint „egyeb szar- 
mazasiT szemely a garamaltan sikerte- 
len, meg sem kiscrelt cgyetcmi felveteli 
helyett tanulmanyainiat a MUM. 30. sz. 
lanintezeteben folytattam, elektromii- 
szcresz tanuldkent. Kivalo mesterek, 
aranykezu es aranyszivu „regi jo sza- 
kik" keze alatt kezdtiik a tanulmanyaLn- 
kat T es volt nemi elmeleti oktatas is. 

Jd par evvel kesdbb - nem minden 
ineghatottsag nelkiil - mentem vissza 
egy iro-olvaso talalkozora nehai isko- 
lamba, ahol cgy diszteremnyi erdcklo* 
do fogadott. 

Utobb kikemltiink szakmai gyakor- 
laira kuldnbozd cegekhez. Jomagam 
tobbekkel egyiitt - a BHG-ba. A gyar- 
ban valamifele igen iigyes terv szerint a 
lanulok ciklikusan, miihelyrdl muhely- 
re vandoroltak, itt is ? oit is egy-ket igen 
aktiv es roppant hasznos hetet elloltve. 

Vizsgamunkakent es az idokozben 
mcghirdetctt [. Radioamatdr Kiallitas 
hirere - a valialat bdeegyezesevel - az 
egyik baratommal egy stabilizalt, cso¬ 
ves, szabalvozhato tapegyseget epitet- 
tiink, termeszetesen a Radiotechnika 
egyik cikke alapjan. A kiallitas valahol 
a Szent Istvan kdrut legelejen volt, az 
idokozben ide kdltozfttt Radiotechnika 
szerkesztdsege mellett, A vizsgamun- 
kankhoz igen sok technikai segitseget 
is kaptunk a BHG-tdl, a tapegyseget 
ugyanis a ceg hasznalni is kivanta, 

Kdzben pedig folytatodott a radio- 
javito, idovel a teve- es magnojavito te- 
vekenysegem, es surii egymasutanban 
elkeszult nehany csoves erdsitom is. A 
kovetkezd erositdk tdbbnyire az elozd, 
erdsitok alkatreszeibdl cpiittek. Ennek 
az anyagi problemak rnellett az volt a fd 
oka. hogy sajnos, lakdhelyemen egy- 
ket meghallgatason liil nem igazan el- 
vezhettem az erdsitdim hangjat, mert a 
komyezetiink allergias volt a hangero- 
rc. Egy kis proba, „hangicsal4s” ntan 
mindig hosszu, felesleges beszelgete- 
sek kdvetkeztek a hazmestenel, a 
gondnokkak a fontos emberekkel stb. 


Idokozben tobb uj hangdoboz is ke- 
szult. foleg leselejtezett irodai biitoro- 
kai hasznalva asztalos alapanyagkent. 
Ilyesmibol ingven es szinte korlatian 
mennyiseg a I It a rendelkezesemre egy 
iroda-atszervezes kapesan. 

A legnagyobb gondot a hangszorok 
beszerzese okozta, amit tobbnyire cse- 
reberevel es sajatos uzletekkel oldot- 
tam meg. Nos, egy ismerosom reven 
gyakran nyilt mod egy-egy Goodmans 
hangszoro vagy kiilonfele hangszoro 
kitek megrendelesere, behozatalara, el- 
fogadhato aron. A gyari rajzok alap jan 
megepitett hangsugarzdkat az ismeret- 
segi kdrdmben leheteii tovabb adni, ju- 
tanyos haszon rnellett, 

Sokkal kevesebb problemam ado- 
doll a kiiionfele kismiiszerek dkeszite- 
sevel, arnelyek miikodese senkil nem 
bantott, Az e\lizedek soran vegigpro- 
baltam a pakak teljes generaciojat, a 
Liizipakatol kiindulva, a Radioteehni- 
kaban kdzolt, 900 ohmos ellenallasbol, 
csavarhiizobol es egy vdrosrez palca- 
bol osszeallithatd pakan keresztul a 
Miniforig. 

A szakmunkas vizsga utan elsd 
munkahelykent a BHG-t valasztottam. 
Mivel ket ev alatt „egyeb szarmazasu- 
bol” „munkis” lettem, a legnagyobb 
meglepetesemre hirtelen a rendszer 
kedvezmenyezettjeve valtam, igy a 
BHG-bol - munkaskent - mar j6 
esellyel adhattam be az egyetemi felve¬ 
teli kerelmet. Igy idrtent, hogy 1959 
dszen a BME Villamosmemoki karan 
(a harmadevben pedig a Muszer es au¬ 
tomat ika szakon) megkezdiem a tanul- 
mfinyaimak majd 1964-ben jeles ered- 
mennyd vegeztem. 

Ahogyan teitek az egyetemi evek, 
nemi csalodas uralkodott el rajtam. 
Eloszor is a lamilmdnyok elso feleben, 
az elso ket-harom evben tulzott mertek- 
ben dhatalmasodtak a tezjengds, once- 
lu elmeleti es egyeb, utobb soha, sehol 
fel nem hasznalhato tudasanyagu tar- 
gyak es azok abszolul felesleges reszle- 
tei (pi. racsos tartoju vasiiti hid terve- 
zese, olvasztott aluminium otvozese 
magneziummal), Az embemek az volt 
a benyomasa, hogy az oktatok meg 
nem lattak gyarat belulrol. 

Utolag megallapithato. Stogy - az ot 
eves tanulmanyi id6 dsszessegel figye- 
lembe v6ve - a tantargyak jo reszerc 
jellemzd volt az elfecserelt idd es a ge- 
peszmemoki broksegii, utobb teljesen 
crdektelen tananyag. A vaioban fontos 
szakmai targyakra az itt elfecserelt ido¬ 
vel kevesebb, gyakorta pedig a napi 
memoki munka soran nelkulozhetctlen 
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reszekre szo szerint semmi sem julott 
Peldaul az at cv soran mintegy negy-6t 
felvezetos kapesolast beszeltunk meg, 
elektronikus kesziilekben valo gyakor* 
lati, muszeres hibakeresesre es berne- 
resre egy (I) d£leldttot szint a tanterv, 

Aztan itt voltak a kifejezetten ter- 
jengfis es onellcntmondo reszektol 
hemzsegd olyasmik, mint a „tudom£- 
nyos szocializmus", a ^szocializmus 
politikai gazdasagtana"\ a ..filozofia- 
torteneteC es hasonlok, bun rossz elo- 
adokkaL es a hallgotokat allandoan szi* 
vato Imzam-ellenorzesekkel 

A Mucgyctem akkoriban nem volt 
kepben: az iparban tapasztalhato napi 
miiszaki, clektronikai szinvonaltol val6 
tetcmes. 5-10 eves elmaraddsnak meg 
az eszlelese sem torrent meg. A ny&ri 
szakmai gyakorlatok soran jo) fel lehe- 
letl memi a szinvonal kiilonbsegekel. 

Az EMG-ben elhdyezkedve, sza- 
momra hamar kidcrult, hogy az egyik 
korabeli sulyoshito koriilmeny volt a 
memok-gEimitura szamara az integral! 
felvezcidk megjelenese, amelyekrol 
alig voltak hozzaferheto, plane hasz- 
ndlhato ismeretek. A hianyossagokat 
potlando, a Miiegyetem egy IC-s szak- 
niemtiki szak&n tovabbtanuUam, 

Az allamvizsga utan belevetettem 
magam a ecgnel olvasasra kdrbzdtt 
szakirodalomba. Nem csekely levele- 
zes utjan a kiilfoldi IC-s cegek kepvise- 
loivel sikeriilt szernelyes kapcsolatot is 
felvennem. A kapcsolatok lobbszor is 
megbeszclt talalkozokba torkoltak* es 
ilyenkor rendktviil enekes, csak sziik 
korben terjesztett szakmai anyagokhoz, 
kiilonleges felvezetd niintapeldanyok- 
hoz jutottam. 

Mindez arm inspiralt, hogy a meg- 
szerzclt igen friss tudasanyagot vala- 
hogy a szakma szamara kozze kell len- 
nu men akkoriban a Muszaki Konyvki- 
ado nem jclcskedett ebbem Elsokent a 
Radibtechnikanal ajanlottam fel irasai- 
mat, majd tapasztalvan az olvasok re- 
szerol a kedvezo fogadtatast egy ido 
mulva, minden teketoria es „szocialista 
osszekottetes 1 * nelkul bekopogtattam a 
terveimmel - ugymond az mcarol a 
Miiszaki Konyvkiadohoz. 

Sikeriih a Kiadoval megallapodni 
egy IC-s kdnyv megiiis&rol, az akkori¬ 
ban divatos, meglehetosen egyoldalu, 
bakafamos feltetelek (esakis a koteles- 
segeimei tartalmaz6 un, biankettaszer- 
zodcs) mellett, megszegyemto honora- 
rmmmal. De ez nem kulonosebben tz- 
gaiott, mert egett bennem a kozlesi 
vagy, es meg valami mas. valami jovat 
idhh is. Az, ami mar nem megfizethetd. 
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Ezt akkoriban egyfajta bnkentes misz- 
szionak, a villamos szakmanak es az cr- 
deklodo olvasoknak ten szolgalatnak 
tekintettem* 

Az ember eg\nk legfontosabb cetja 
lehef az } hogy a hazajdhan jeleket 
hagyjon maga utdn t ki-ki a tehetsige es 
a lehetSsegei szerint. Ezt az alapelvet 
evtizedekig, egeszen az iniemeten valb 
arcatlan bpkodas, fajlcserelgetds, szken- 
nelgetos masolgatas eszleleseig mcgiar- 
tottarn. 

Az iras nem fenckig tcjfeL Mar a 
legelsb Radiotechnika cikkeim megje- 
lenese utan egy „fontos illeto’ volt 
olyan szives es befaradt a szemclyzeti 
osztalyra, majd ott rakerdczcti, hogy 
„ugyan, kitdl van a Siposnak engedelyc 
arra, hogy eikkeket irjon a Radioiech- 
nikaba?'* Es utana duhosen elmondta a 
szememhe, hogy felviligosttottak: egy 
miiszaki click irasa es megjelentetese 
nem engedelykoteles, meg a szoeializ- 
nius epitesenek jelenlegi szakaszaban 
sem. 

Idokozben nivodijat is kaptam elso 
miivcmre es megjelent a masodik ki- 
adasa h. Hamarosan sikeriilt ket ujabb 
konyv megirasara is szerzodest kotndm 
(»,HIFI erositok epitese"\ tovabbd a 
^Radiokeszulekek es hangerositfik epi- 
tese"), Ezeket is jelentos siker es ujabb 
nivodij kovette. 

Ami vegul az irasaim kapesan elo- 
szor igenesak meglepat es vegul na- 
gyon jo) esett, az olvasokkal valo. rop- 
panl kedvezo egyuttmiikodes kialaku- 
lasa volt. Az trasaim kapesan szamos 
olvaso keresett meg kulonfele elektro- 
nikai problemakkak tanacskeres edija- 
bbl. A lassan felepiilo kapcsolaiok oda 
vezettek, hogy egeszen komoly kdlcso- 
nds egyuttmixkodes jott letre egyes sze- 
melyekkel, olvasoi csoportokkal. Vala* 
mennyiiik koziii is ki kell emelnem a 
csodalatos amatonnunkakat keszitd 
Nemeth Lajos tanar urat, akit vegiit 
meg cikkirasra is sikeriilt rabeszelnem, 

Amikor az orszag eleteben beko- 
vetkezett a teijes gazdasagi ziirzavar, 
mindenki a kiutat kereste. A Vidcoton 
Szcrviznel kideriiit, hogy orszigos 
szervizhdlozatanak szakemberei vesz- 
jdzeseket adnak le, mert eddig teljcsen 
ismeretlen problemak vetodtek fel. 

Az egyik dobbenetes problema a ja- 
vittatas elmaradasa, a masik problema 
pedig a szaktudas hianya veil. A szer- 
viz szakembereit orsszagszertc sokkol- 
ta a videomagno bonyolult, ujszcru cs 
az elso idokben nehezen ertheto elekt- 
ronikai, mechanikai miikddese, tovab- 
ba a kapcsolasi rajzok teijes hianya, bc- 


szerezbetetlensegc. Es megjelentek a 
digitalis kapcsolastechnikaju szines te- 
vek, tovabbi uj cs ismeretlen proble- 
makkaL 

A Videoton Szer\ iz hamar felismer- 
te a baj valodi nagysagat es orszagos 
szintii videomagno es digitalis teve tan- 
folyamsorozatot szcrvezetl, A szerzoi, 
engem ert a mcgtiszteltetes a tanfo- 
lyamok meglartasdra, 

Kozben az EMG-ben is kezdtek - 
eg> r kisse kesdn ebredezni. Nem mem 
ugy a szeker, mint korabban. Elmaradtak 
az egyetlen siabil iriegrendelo keresei, 
eldbb hiitden nem volt mit fejleszteni, 
utobb mar gyartani sem. A eeg megpro* 
bait a reklam-propaganda reven uj piaeo- 
kat keresni, igy r jott letre iranyitasom alatt 
az EMG Video Studio. Nagyhirtelen tiz- 
egynehany termekismerteto film kesziilt, 
nagy lelkesed&ssel, felprofi U-matic 
technikavak 2-3 13s stabbal. 

A gyors egymasutanban dkesziilu 
4, illetve 8 nyelven hangositott nebany 
film a ceg szempontjabol mar egy T elke- 
sett akeio volt, hiaba kerultek ki filmje- 
ink Kinatol Braziliaig szamtalan helyre 
es arattak ott tetszest Vegul a ceget fel- 
szamoltak, 

Meglehetosen hamar, mellesleg 
akaratom ellenere, tsmerkedtem meg a 
szamitastechnika alkalmazoi vonatko- 
zasaival. Az EMG elso tiz, darabonkent 
1 M Ft^ert megvasaroli XT gepe kozul 
az egyik - 1985 korul - a szerzo akkori 
munkahelyen landoli, cs ez egy uj ido- 
szamitas kezdetet is jelcntcttc. Egyszer 
csak ott volt a gep + » es meglatni es 
Tnegszeretni*** ez ma mar bevallhato. 
Hamarosan megjott egy 286-os, 2,7 
MHz-es{!) sebessegu AT PC is, EGA 
kepemyovcl, es a feladatok egyre na¬ 
gy obb hanyada keriili at a ket gepre. 

Aztan sikeriili egy sajat 286-os ge- 
pet vasarolnom, es a napi munka egy 
reszet otthon vegezhettem. Kozben 
tonkre mem a ceg, am a megclhetcsi va* 
ratlanuf ugyan. de a 286-os zavartaia- 
nul es folyamatosan biztositotta. A PC 
lassan baratomma, szinte csaladtagom- 
ma none ki magat 

A tobb labon atlas alapjan szamta- 
lan fele-fajta munkaval, mcgoldando 
feladaltal talaltam magam szembe az 
elmult evtizedekben, az elektronikai ter- 
vezestol es gyanastol kezdve a rendszer- 
gazda uzemmodig, es az inistol kezdve 
egeszen a ketkezi munkaig, Valamermyi 
munka koziii - most mar a kevesbe haj- 
tos, nyugdijas evekben - az iras es a 
nyomdai kiadvanyszerkesztes (pL a 
Radiotechnika Evkonyve, 1992-toI) 
lett az. amit a legszivesebben vegzek. 
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Keszi'tsunk tranzisztort, hazilag! 

Palinkas Tibor gepeszmernok, tpalinkas@radiovitag,hy 


Me gondolja a kedves otvaso, hog)? kitif 
n6 mindsegtl a gyakorlatban is jot 
hasznalhatd tranzisztor hdzi gydrtdsdt 
fogjuk a kdwtkezokben bemutatni! Ez 
egyreszt kit didst atari mdsreszi ertei- 
metlen vAiiatkozds lenne, htszen mu- 
napsdg bdrki - sokszor szinteft lie re ken 
- hozzdjuthai a rendkivul bonyolult es 
ken yes eteklmnlkai techno!ogia mat 
teijesitbkepesseget reprezen id 16, cso- 
ddtatos parameterekkel rendelkezo ti - 
pus ok szinte harmelyikehez, 

1. Bevezeto, ostranzisztorok 

Kiadvanyainkbun utoljara az [ 1 ]-hen 
emleke/tiink meg a tranzisztor hivaia- 
losan elisrnert feltalaloiral (Bardeen. 
Brattain es Shockley: 1947 decembere- 
nek kozcpe tajan keltett rezgeseket az 
else kiserlcti trairasztoruk, majd 
! 956-ban felfedezesiikert Nobel-dij ban 
reszesiillck) es roviden bemutattuk a 
kiserlett peldanyt, Az aktiv resz kina- 
gyitoit kepe az L a bran szerepel. Aki- 
serletekben inkabh volt szerepe egy rii- 
kan emlitett kutatonak, Gibney-rak* 
mini Shock ley nak. Maga a nem lul sze- 
reneses ^transistor” (transfer-resistor) 
megnevezes PierceASl szarmazik 
Nem esak uzert beszeltem Jiivata- 
losan elisrnert feitalalokroP, mert 
Shockley igazahol a (ervezertesu tran- 
sisztorc Ivi alapjait fektette le, a bipola- 
ris tranzisztor letrehozasaban nem iga- 
zan velt reszt, hanem peldau 1 azert, 
men egyik lape!6dunk, a Radio es Fo - 
toamator lekozolte egy bizonyos Ke- 
meny Kdroty eikket, amelvbcn tobbek 
kozott a liistranzisztorhoz kisertetiesen 



1. abra 


bason 16, kettiis kristalydetekloron ala- 
pulo keszulekek kapesolisi rajzat is he- 
mutatja [2], A cikk utolso elfltti bekez- 
deseben a kovetkezot iija: „ Legkoze- 
tehh a feszultseggel komhindtr es mas 
rnechanikai elgondoldsaimar fogom 
kdzotni, addig is jo es kit arid munkdi 
kivdtwk ." A harom oldalas iras het ab- 
rdjabol az elso kettot ide idezem (2* ab¬ 
ra), 

Mirol is lehetett voina sz6? Vaioszi- 
nuleg kiilso tapfeszultsegrol iizemelo 
kapcsolasrol, amely haromkivezeteses, 
szi lirdtest-eszkozon alapszik! £s 
mindez 1930-ban! Pcrsze, clhamarbo- 
doti kijelentes lenne ennek alapjan azt 
allilani, bogy a tranzisztort Kemeny 
Karofy talalm voina fel t hiszen sajnos. a 
beigert, e tenyt talan egyertclmuen bi- 
zonyitani kepes cikke sohasem jelent 
meg, es a mcgoldast nem is szabadal- 
maztatta, A szerzo tuvahbi sorsardl 
nem sikerult semmit megtudnom. A 
Kemeny-fele cikkre nebany inagyar 
nydvu honlap is felhiyja a figyelmet 
Mi vel ezeket nagvon kimnyil megtatal- 
ni, in nem hivatkozom egyikre seni. 
Persze, kiilfoldon is elokeriiltek bason- 
16, korai kiserletekrol szolo dokumen- 
tumoL Egyikrol - az akkor 13 eves (!) 
Robert Adams 1933-ban keszttett ket- 
tus eszkozero! - pi. a http;//electronic 
"geek.CQm/the-losMransistor/,„ honlap 
szamol be. The lost transistor? (Az el- 
veszett tranzisztor?) cimmel Egy biz- 
tos: ha peldau I ok el is 6rtek bizonyos 
eredmenyeket, azokal kizarolag empi- 
rikus, kiserleti uton ertek el anelkul, 
hogy az altaluk letrchozott eszkozok 
mukodesenek lenyegerol barmi fogal- 
muk lehetett voina. 

A neten valo kutakodas soran valo- 
sztnuleg mas korai probalkozasokrol 
beszamolo irasokra, dokumentaciokra 
is lelnenk meg, de terjunk a largyra! 
Arra gondoltam, hogy lia pi. Brattainek 
1948-ban meg tudtak esinalni, akkor a 
3. evezredben elottem, ill. olvasoink 
clou sem latszik lehetetlcnnek egy-ket 
miikodokepes tustranzisztor osszcho- 
zasa, hiszen egj^akalan nem valami or- 
dogien bonyolult eszkozrol van szo! 
Ebben megerositett lobb, neten olvas- 
hat6 beszamolo, hdzi keszitesu tran- 
zisztorrol. Kozvetlen gyakorlati haszna 
ugyan nines az ilyen gyengeeske, serii- 


lekeny eszkdznek, de dk6sztlesees fel- 
elesztese soran atelhetjuk azt az d- 
menyt, amst az egykori alkotok ateltek, 
amikor az else felvezeto-trioda aktiv 
eszkozkem rezgest keltett! A „home- 
made” tustranzisztor a fizikaszeTtar 
megbecsult kuriozuma is lehet (esak- 
ugy, mint peldau! a [3 J-ban, a [4]-hen es 
az [5]-ben bemutatott galenitdctektoros 
vevo), 

A kiscrlctek vcgiil nekem is sikeriil- 
tek, bar sok olyan forrds is fellelhetfi, 
amelyben ezl keptelensegnek tartjak, 
Peldau) a http;//itl7eltahy/html/bevelek 
/ftil/fdlhtm nev nelkuli, netes tan- 
anyagban ezt olvashatjuk: 

„Nag\ on fontos azt iuldtni, hogy* a 
feiveze tot echo ika egeszen egyeduldUo 
abhaii, hogy meg etemi jelenseg szinten 
sem m uvethe to jot- rosszul fetszereli is- 
kolai szertdrakban, vagy odahaza a 
konyhaasztalon . (Kuktafazekban nem 
lehet egykristdly noveszteni!) Ezert 
nem szerepelnek ilyen jetiegu kiserletek 
a nepszeru ftzika konyvekben, ezert 
nem total halo semmi ilyen jetiegu le- 
irds vagv kiserlet fiveges kituno kbny- 
veiben sem. Hetkozmipi konitmenyek 
kozott - bdrmekkora tevhnikm zsenialf 
ids met let r sem lehet egy jo, vagyakdr 
esak mukddokepes tranzisztort elodlli- 
tani. tf 

Igaz, hasonlokat irtak hajdan, nep¬ 
szeru ismeretterjesztfi konyvekben az 
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dektroncsovekkd kapcsolalban is. 
Peldaul a http;//paillard.claudafree.fr/ 
szajton megiekmtheio vidcokltp tieiti 
cppen ezt tamasztja ala! Kdzismert, 
hogy a rcndkivuli tisztasugu* majd ep- 
pen a kivant mertekben dotalt Gc vagy 
Si cgykristalv nem allithato do otthoni 
koriilmenyek kozott (bar ki tudja?), de 
hat Kemeny vagy Adams sem ezckkel, 
hanem peldaul galenittal (haziiag is 
kdnnyen szintetizalhato olomsznlfid- 
dal; Id.: [3]) f vagy pi* a iermcszetben 
megtalalhato pint kristallyal, ill. sza- 
mos mas vegyiilettel kiserlctczhettek. 
Mi ezt a lepest elegansan kihagyjuk T es 
gyari lapkabol „c$ipb6P # indulunk ki. 

Pcrsze, nem en vagyok az else, aki 
ezzel probalkozik. A neten idbb hetyen 
(pi. a http://www.youtubecom/watch?v 
=vmotkjMSKnl szajton) lathato egy ro- 


vid video, amelyben Jeri Ellsworth be- 
muiatja, hogyan keszitett haziiag 
tustranzisziort. Sajnos, ez a videoklip 
tfiMgosan rovid es sziikszavu. 

2* Tustranzisztorok aftalaban; 
a kiserleti peldanyok 

A kovetkezokben a tustranzisztorok 
mukodesenek meglehctosen osszetert 
dmeletevd nem kivanok ibglalkozni; 
megteszik ezt a javasoll inuvck. E he- 
lyett a hajdani gyari konstrukeiok rovid 
faemutatasa utin bevezetem olvasoimat 
a hazi tranzisztorkeszites rejlelmeibe. 

Az dso sorozatban gyartott tus¬ 
tranzisztorok Ge pnp strukturajuak vol- 
tak, Alapjukat - h&zisukat - egy ve- 
kony, tartora felforrasztott, n dotalasu 
germanium egykrisialy-lapka kepezte. 
A baziskivezetes a tartohoz esallako- 
zott. A lapka tobbe-kevesbe megmun- 
kali szabad sikjahoz kel mgozott, he- 
gyes vegii huzalt szoritottak ugy, hogy 
a ponikontaktusok egymashoz nagyon 
kozel (nehany szazad - tized millime- 
terre) helyezkedjenek el, Az egyik tut 
az emitterkivezeteshez, a masikai a 
koti ektarki vezeteshez hegesztettdc, 
Adataim szerint aiz dso, kereskedelmi 
forgalomba keriilt tranzisztor a CK703 
tipusjdzest kapta (Raytheon* 1948: 3- 
abra). A CK703-nak esak ket, foglalat- 


ba dugaszolhato ktvezelcsc voll, a ba- 
ziskivezetest maga a kb. 05x10 
mm-es femhaz kepezte, 

A CK703-ehoz hasonlo felepitesu, 
jellcgzetes tranzisztorszerkezetet latha- 
tunk a 4, abran (Western Electric). A 
foto a beallitas utani iltapotot mutatja; 
a megfeleldnek minositett peldanyokai 
ez uuin viasszal kiontdttck, majd az ol- 
daLsb nyilasokat a kulso gyuruvd ella- 
kaitak, A mi tranziszturunk elektrodai- 
nak clrendezese is ehhoz az osi konst- 
rukeiohoz hasonJit, bir a felepitese ter- 
meszetesen nem sorozalgyartmany-jel- 
leget, hanem egyedi* kiserleti peldanyt 
tukroz, A tranzisztor akkori elteijedt 
kapesolasi rajzbeli szimboluma (az ab¬ 
ra kozepe tajan) jelkcpezte az eszkoz 
e I e k t rbda -e Ire n de zesel * 

Eldszor azt gondoltak, hogy a tran- 
zisztorhatas kialakulasaban kizdrolag a 
f^lvezetolapka feluletcnek a tuk kor- 
nyezetibe eso resze jatszik szerepet, 
mindaddig, amig a gyartok esak a be- 
mulatoti felepitest kovettek. Akoaxia- 
lis tustranzisztorok megszuletesevel 
mely konstrukeidt az egyszeriibb beat- 
lithatosag igenye hozta lelre - ez az el- 
kepzeles megdolt. Ezeknel ui. a koze- 
pen vegyi iiton erosen elvekonyitott 
germaniumiapka ket oldalihoz* a lapka 
legvekonyabb reszen cnek hozza tiik, 
amelyek tgy egymassal szemben* a 
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szerkezet hossztengelveben helyezked- 
tek el (innen a Jcoaxialis” elnevezes; 
5*a abra). Ez a konstrukcio ugyan na- 
gyon rovid ideig volt gyartasban, de 
inspiraciot adott az Qivozdtt retegtran- 
zisztorok kifejlesztesehez, 

A tfistranzisztorokkal nagyon sok 
problems volt (koriilmenyes, nem auio- 
matizalhatb gyartas, csekcly stabi litas 
es gyenge parameterek) ezert a gyarta- 
suk az ‘50-es evek kozepeig gyakorla- 
tilag megszunt. Persze, gyiijtuknel fenn- 
maradt nehany peldanv, amelyek ko- 
zott akad miig miikodokepes is (lasd a 
cikk vegen)! 

Az dtvozott vagy novesztett reteg- 
tranzisztorok koraban, a '6O-as/70-es 
evekben a tranziszlor akkoriban szab- 
vanyos, a Radiotechnikaban is sokaig 
liasznalatos jdkepi abrazolasa (S.b ab- 
ra) is a koaxialis a felepitesre utal. Er- 
dekes, hogy ma, a ravaszabbnal rava- 
szabb, modern, kifinomult tranzisztor- 
tech nolog ia koraban a jelkepi abrazolas 
ismct a legosibb tustranzisztor feleptle- 
set idezi! Az 5,c a bran nehany mii- 
anyagbol kiomdtt, kiserleti koaxialis 
tustranzisztor lathato (Hughes). Alig- 
hanem koaxialis tustranzisztor a szerzd 
gyujtemenyeben talalhato, hajdan so- 
rozat ban gyartott, sza I ag k i v ezcteses 
szovjet niE (azaz PI B; 5.d Abra) is. 

Eleinte szinte minden gyarto a 3. es 
a 4, £bra szerinti konstrukcio! kdvette, 
de kisvartatva a tokkonstrokei6k igen- 
esak valtozatos kepet mutattak. Tenne- 


szetesen szo sem volt tokszabvanyok- 
rol. Minden gyarto ugy tokozta a gyart- 
manyait, ahogy eszebejutott. Nehanyat 
a 6. abra mutat be, A miniaturizalas a 
lustranzisztort sem kerulhette el: az ab¬ 
ra bal felso elenie egy miniatur mii- 
anyagtok, Erdekesek a Jeljesitmeny- 
tranzisztorok’*, kulonosen a jobb felso 
kepen bemutatott kettostranzisztor. 
Sajnos, nincsenek informacioim arrol, 
hogy tnilyen volt ezek belso szerkezete, 
es valojaban mekkora lehetett a disszi- 
paciojuk, Az erdeklddok a neten boven 
lalalhatnak tustranzisztorokra vonalko- 
zo informaeiot. Litvinyos, rengeteg 
fotdval es rajzzal illusztralt honlap pel- 
daul a http://transistorhistory.50webs.co 
m/xstrhtml vagy a http://sBmiconduc 
tormuseum.com/Museum_lndex.htm 
Az elozo fotok egy resze ezekrol a 
szajtokrol szarmazik. 


Emitter Kollektor 



n-dotalasu hordozd 


Afaplemez (aluinfnium) 

7. abra 


A tustranzjsztorokkal foglalkozo 
honlapok tanulmanyozasa kozben alig 
akadtam olyanra. ami uvegtokozasu 
eszkozt mutat be. Pcdig ez a valasztis 
logikusnak latszik: az iivegbura tech¬ 
nology] a mar tobb evtizedes midtra te- 
kinlett vissza (elektroncsovek, kisjelii 
germaniumdiddak), olcson gyarthato 
barmilyen kis meretben, es gyakorlati- 
lag hermetikus elzarast biztosiL nagy 
mechanikai szilardsag mellett, Bezzeg 
az dtvozott retegtranzisztoroknal elein¬ 
te elterjedt volt az iivegtok: gondoljunk 
pL a Tungsram else kisjelii OCxxxx so- 
mzatara! A 6, abran alul jobb oldalt 
azert szerepel egy iivegtokos peldanv. 

Ma mar nem hogy lustranzisztort, 
de novesztett ill, az elobbieknel joval 
nagyobb karriert befutott dtvozott re- 
Legtranzisztort sem gyartanak. A mos- 
tansag kaphato bipolaris tranzisztorok 
kis hanyada Si mesa. Si planar, zommel 
azonban Si planar epitaxialis struktura- 
ju, Specialis alkalmaz^sokra ismct 
gyartanak germanium teljesitmeny- 
tranzisztorokat is. De ter]link vissza a 
tustranzisztorhoz! 

Az egykori gyartastechnologianak 
is megvoltak a maga triikkjei, fogasat 
amikkel a tranzisztorok parametereit 
javilani lehetett Igy a tiik anyaga 0,1 
mm koriili atmerojii foszforbronz-hu- 
zal volt, bar sokszor az emitteitul berib 
liumbronzbbl kepeztek ki, ill. gyartot- 
tak aluminiumtiis tipusokat is. Utobbi- 
rol pi. a http://commons.wikimediaorg/ 
wiki/File:Point-contact transistor_DE.sv 
g?uselang-de honlaprol ertesiilhe- 
tiink, Az itt kdzoll metszctrajzon (7* 
abra) is jol latszik, hogy tulajdonkep- 
pen negyretegii staikturaval van dol- 
gunk! 

A bronzhuzalokon nem koncentri- 
kus kup alaku hcgyei, hanem az injek- 
ci6s tukehez bason 16, ferden lecsapott 
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vegzddest alakstottak ki, A tiihegyek* 
nek a lapkahoz tdrtend mcgfeleld es 
stabil hozzaszoritasat a huzalok rugozo 
szakaszanak („cat whisker* 1 ; „maeska- 
bajusz”) alkaimas kialakitasaval ertek 
el. A hajlitasok vonalvezetesc kiilon tu- 
domany volt; a legstabitabbnak a 
Pfann-fde , t C T kialakitis bizonyult ( 8. 
a bra). Ennel ui. a szoritderd hatds&ra 
nem lep fd jelentds oldaliranyu etmoz- 
dulas. A eszkoz megfelelo tokozasi 
modjai is hosszas kiserlelek utjan ala- 
kultak ki. 

A mi egyszeru, tokozatlan tranzisz- 
torunkhoz esak a renddkezesunkre al- 
16, ill. konnyen hozz&ferhetd alkatre- 
szekef elemeket hasznalhatjuk fel. 
Megfelelo, tartora forrasztott, huzalki- 
vezetessel dlatott goroaniumesiphez 
legkdnnyebben iivegtokozasu wol¬ 
fram ths jddiodAk osszelorcsevd jutha- 
lunk, Alkaimas pddaul a HAM-bazar 
kinalataban szereplo OA1! 54, H9E, ill. 
HI06 tipus. (Az ifjabbak kedveert for- 
ditom: D9B* ill. D1Q6.) Adiodaban az 
,S' alakura hajlitott mgoz6 szakasszal 
renddkezo* kivczctd-huzalra hegesz- 


tett, kihegyezett tut is megtalaljuk: eb- 
bol tesz az eimtterkontaktus. 

A kollektortu optimal is anyaga 
fosz fo rbro nz. (F o sz forfero nzbol az 
emittertut is kialakiihatnank; akinek 
van turelme hozza, kiserletezzen vele, 
A szerzonek sikeriilt mukodokepes pet- 
danyokat osszehoznia mind fbszfor- 
bronz, mint berilliurnbronz emit- 
tertuvcL) Foszforbronzbol kesziiltek a 
regehhi orak, meromuvek (pi. a kozis- 
mert Deprez-muszerek) spiralrugoi. A 
mintapeldanyok kollcktorttijdiek anya- 
ga egy kis merdmiiszefbdl kitermelt 
0,045 x(X25 mm keresztmetszetu rugo- 
bdt kertiti ki. A rugot kiszerdtem, egy 
szakaszat kiegyengettem, majd egy 
onozott kovar huzal (r£gi dioda kiveze- 
tese) egyik vAgere, nehany millimeter 
atfcdessel felforrasztoUam. Ez utan a 
vi§gel des schnitzerrel kb. 45°-ban fer- 
den levagtam* gyemambevonatu tyre* 
szdovel lesimitottam es lesorjaztam, 
majd a rdvid tut csipesszd Jira alaku- 
ra 1 ' 1 hajlitottam, nem ragaszkodva a 
Pfann-fele kialakMshoz. A 9, abran 
berautatjuk a kiserletekhez hasznall 
tranzisztoralkatreszeket. Balra lenn a 
german iumdiodahol szarmazo, tarto- 
labra forrasztott kristalylapka, mellette 
az eredeti w'olfrarnrii-szerelveny (ebbdl 
lesz az emitter)* a harmadik huzal vege- 
hez a vekony foszforbronz szalag van 
fetfoirasztva (az eredeti rugo tolut), ez 
utan egy basszus-gil&rhuTTol leteker- 
csdt bronzhuzalbol kialakitott 
kollektortu iathato. A jobb oldalon egy 
aranytus dioda komplett szerelvenye 
helyezkedik el, az iivegburajatol meg- 
fosztva, kisse termeszeteltenescndren- 
dezve. Err61 kesobb lesz szo. 

Megjegyzem, hogy a modernebb 
meromuvek visszaterito rugoit inkabb 
berilliumbronzbol keszitik. Sajnos, 
nem ismerek olyan otthoni modszerl 


10. abrs 


(hiszen pi. egy tomegspektrometer nem 
jellegzetes muszere a hazi laboratori- 
umnak), amivel meg tudnank hataroz- 
ni, hogy a hirtokunkban levd rugo 
anyaga foszforral vagy berilliummal 
van-e otvozve. Pr6ba, szcrencse. .. 

Valoszinuleg alkaimas anyag a re- 
gebbi elektromos csatlakozokbol kitcr- 
melt bronz, de talArt a legegyszerubben 
beszerezheto a mir emlitett basszushur 
„lekeresanyaga T \ 

Zt A kiserleti tranzisztorszerelveny 
felepitese 

Tranzisztorunkban biztositani ketl a 
harom clektroda (a kristaly es a ket tii) 
egymashoz viszonyitoti heiyzetenek 
beallithatosagat, majd stabil rogziteset. 
Ezcn kiviil lehetovc kell tenni az elekt- 
rodak hozzivezeiesenek egyszerii esat- 
lakoztathalosagat. Ezeket a cdokat sza- 
mos modon el lehet cmi. Az esztetikus 
mcgjefenesre is palvazo, a cikkben is- 
mertetett osszes elcktrodakombinaciot 
befogadns kepes mintapeldany alapja 
egy plexi szereldlap, amelyet egy ha- 
rompolusii Tuchd dugasz magjara sze- 
rehem, Legjobb, ha a konstrukciot fo- 
tokon miitatom be (10. si bra). 

A 20x42 mimes, 5 mm vastagsagii 
plexiletnezbdl kesziilt vazon kikepzen 
I6vcrsenypalya alakti nyilasokban, 
M3-as csavarokkal 3 db sargarezbfil 
esztergalt tartot rdgzitettem. A tartok- 
nak M3 menetes nyulvanya van, ame- 
lyek hosszaban at vannak fureszelve. 
(Jo mely homyii hemyoesavarhoz ha- 
son I itanak.) A kristaly, ill a tuk eredeti 
kivczetohuzaljat ezekbe a hasttekokba 
fektethetok be, es 2-2 alatet kozort, 
anyaval szonthatok meg. A tartok d- 
fordithatok es a nyil&sokban elmozdit- 
hatok, igy a tiik bealtilasa aranylag eg>- 
szerii. bar komoly tiirclmel kivan meg! 

A ptexivazat 2 db hosszu, M2-es 
csavarral, tavtarto csovecskeken ke- 
resztul erositettem hozza ahhoz a sar- 
garez gyuriihoz, amdybe clozoleg a 
tuchdmagot, ha ugy vesszuk, akkor a 
csofej analogiajara „tranzisztorfejer 
ragasztonam. Az osszeszerelt tranzisz- 
lorvazat (meg a kristaly 6s a luk, azaz 
tranzisztor nelkut, ket nezetben) a IL 
abra mutatja. 

A kristalyt az also tartoban. a tuket a 
ket fdsdben rdgzitettem, miutan ace- 
ton ba mArtva megtisztitottam. A kive- 
zetAsiikel vekony, szigetelt huzalokkal 
kotottem ossze a tranzisztorfej foir- 
fiileivel ugy, hogy a bronztu az /., a 
kristaly a 2, a wolframtu a 3. csatlako- 
zoponttal legyen kapcsolatban. Akris- 
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taly es a tiik befogasa utan a tiik tartoit 
ugy allitsuk be, hogy mindket hegy 
enyhe nyomassal, egymastol nehany 
szazad millimetcrre ermtkezzen a lap- 
kival, de egyik sem az ercdcti ermtke- 
zcsl pontban! A tartdhuzalok 6s a tiik 


Jiramak* 1 kikepzesevel, hajlitgatasaval 
probaljuk elemh hogy a vekony huza- 
lok uiolso, hegyes vegii szakasza nagy- 
jabol meroleges legyen a lapka feliile- 
lere, kiildnben konnyen lecsiisznak ar- 
rol! Eloszor az emitterriit (tehat az ere- 


dcti wolframtiit) erintjuk a lapkahoz. 
Ez utan a kollektortiit nyomjuk hozza 
az emitterhez minel kozelebb, dc na~ 
gyon ovalosan, nehogy elmbzditsuk 
azt! A tiik pozietonalasahoz nem eleg 
az eies szem (mar akinek meg van,,.); 
eros nagyitot vagy sztereomikroszko- 
pot keif segitsegiil hivnunk. A pontkon- 
taktusok he lyes tavolsagat ugy a leg- 
egyszerubb megitelni, haosszehasonli- 
tasi alapkeni a latoterben egy hajszalat 
is eihelyezunk, ui. ennek kb. 0,05 mm 
az almeroje. (Anno tipustol fuggoen 
50.,.300 fim kdzott volt az doirasos 
ponttavolsag.) A 12. abran a protoli- 
pus lathato a sztereomikroszkop alatt, 
beallitasra clokcszitve. A nukroszkop- 
pal, 1 00 k- os nagyMsnal megfigyelhe- 
tfi volL hogy a kristaly felulete nem 
olyan szepen felcsiszolt, felpolirozott 
sik, mint a planartranisztoroke vagy az 
IC-csipeke. hanem meglehetosen egye- 
netlcn, nyers. 

3. A fekete magia es rekvizitumai 

Elkeszult tehat a mu, amely azonban 
meg nem tranzisztor! Tulajdonkeppen 
az sem tisztazddott, hogy a ket, gyakor- 
laiilag egyibrman szereli, bar altalaban 
elterd anyagu tii (pontkonlaktus) kdziil 
hogyan valik az egyik emitterre, a ma- 
sik kollcktorra? A tranzisztorhatas eh 
eresehez a felvezeto atmeneteket for¬ 
ma Ini keli; ekkorddl el azclobbi kerdes 
is. Errol peldaul a [6] a kovetkezot irja: 

. a jo karakterisztikdk eleresehez meg 

tovdbbi elektromos kezeles sziikseges. 
Ezt az eljdrist n evezik form alasnak. Ez 
a kollekior kontaktuson zdrolranyban 
dthocsatott impuizusokbol alt. Ezeket 



12. abra 



13. abra 
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az impulzusokat rendszerint egy t a 
koUektorkorhen lew kondensdtor kisii - 
tesevel dllitjak elo. Az impulzusokat ad- 
dig erositik, amtg a kivant karakterisz- 
tikdhoz nem jutnak amelyet minden 
impuhm utdn eg)' oszcilioszkdp entya- 
jen vizsgdlnat A folyamat kozben az 
emitter kontaktuson rendszerint nyud- 
iranyban aramot hocsdtanak at. Hogy 
formulas kdzben mi tortenik. arm ner¬ 
ve csak fehevesekkei rendelkezhetunk 
de a kesz tranzisztor erasen megjavitoti 
at vi teli kin akterisriikaja kiserleti 
tiny." (Az idezel szerimi procedural 
ban a vonatkoztatasi pout a bazis.) Nem 
tdjcsen indokolailan tehAl a fekete md- 
gia megnevezes. amivel a korabeli 
szakirodalom neha i I Idle a formalist.. * 
A tfistranzisztorok gyartAsAhoz, formA- 
lasahoz tovabbi adalekokkal szolgalhat 
a [7] egyetemi jegyzet, amely azidezet- 
iol nemileg elterd formalasi mddszcrt 
mutal be. Itl ugyards fix feszultsegrfil 
loltik M a valtoztalhato kapacitasii (va~ 
loszinuleg atkapcsolhato kondcnzato- 
rokbol alio) kondenzatoregyseget. SzA- 
momra a feszuItsegvAItoztatAs egyszc- 
riibhnek turn, ezert maradtam a [6]-ban 
leirt eljarasnal. 

Mindket rnuben olvashatok a jelen- 
seggel kapesolatos fcltevesck, Nagyon 
valoszinu, hogy a form Alas halasara az 
Otvdzott huzalbol foszfor, mint donor 
(!) epul be az impulzus energiaja kovel- 
kezteben megolvadt germaniumha, lei- 
rchozva a kollcktortii erintkezesi ponl- 
j Aban es annak sziik kdmyezeteben egy 
erdckes strukturat. Vegsd sown a 7, ab- 
ra kapcsan mar emlttett negyretegii 
(n«p-n*p) reiegszerkezei alakul ki, 
eredmenyekeppen csdkken a kolleklor 
ziroiranyu ellenallasa 6s jelentdsen 
megnovekszik a kozos bazisu aramerd- 
sitesi tenyezd fa). Oly annyira, hogy a 
tiislranzisztorok a-ja elerhette a 3-at is, 
mig a kesobbi, valoban haromretegu 
stnikturan alapulo tranmztoroke (bele- 
ertve a legmodemebb tipusoket is) ki- 
sebb-nagyobb mertekben kdzeliti meg 
az l-et* 

Mivel a tustranziszlorok gyirtasa 
regen megszunl es ezzel a formilas 
problemaja feledesbe meriilt, gyatiL 
tom, hogy az eljaras hatasmechanizmu- 
sara maig nem szuietett korrekt magya- 
razal. (Shockley mar lefektette a meg 
nem Idtezd FET j61 megalapozoti elme- 
Ictet, amikor a mar letezd tranzisztor 
mukodeserd! szinte semmit sem tud- 
tak.) Ezert aztan mi sent tehetiink mast, 
mint a bevalt modszerrcl formaljuk 
Iranzisztorunkat. Egy Angliaban, Ka- 
nadaban ds az USA-ban is ktadott ha- 


romkotdes mii elso kdteteben tdhbek 
kdzott a formilist is reszletezik a szer- 
zdk ([8 J), Akdnyv 20- 7. dbrajdn vizolt 
forma loaramkdr alapjan terveztem meg 
azt az egyszeru kesziileket, amely lar- 
talmazza az idezeiben emliiett emit- 
terkdn eldfeszitd aramkort is. A keszii- 
lek kapesotasi rajza az 13.a Abra sze- 
rinti. 

A legfeljebb nehany szaz voltos, 
nehanyszor tiz mikroszekimdumos 
zardtranyu formatdimptilzust a a C3 
kondenzatorban tarolt toltesbol aUitjuk 
eld. A tdltdaramot az R1 korlatozza. Ez 
az ellenallas kifejezellen kis terhdhcto- 
segii, hogy alkatresz-mcghibasodAsbdl 
eredd zarlat eseien a halozati biztosito 
szerepel is dlassa. A „repu[dkondenza- 
toros” megoldissal megspdrclhato az 
erintesvedelmi szempontbol egyebkent 
eikeriilhetetlen levalaszto transzforma- 
tor. 

A C3 a C2, D2, D3 dcmekkel 
egyiiti egyszerii feszuttsegkitazerezd 
egyeniranyild reszc. Ezt a 230 V-os ha- 
tozatra kapesoiva, a C3 ketszeres 
csucsfeszultsegre, tehat elvileg 650 
V-ra to I tod i k fel. Mivel nekiink vAltoz- 
tatliato amplitudoju impulzusokat kdl 
ddallitanunk, a ketszerezot nenn koz- 
vetlenul a halozatra, hanem az R3. P fe- 
szultsegoszto kimenetere kdtjiik. Ezzel 
a rendkiviil egyszerii megoldassal 
100...650 V kdzott tctszdlegesen meg- 
vAlaszthatd lesziillscgre tdlthetnenk fcl 
a C3-i. A 220 nF-os kondenzatorban ta¬ 
rolt energia legnagyobb erteke: 

w r ,=(u n » 2 cy2 = 

= (650^ 2.2 10 )/2 = 46 mJ. 

Ez nagysagrendekkel kisebb petdaul a 
villanypasztorok impulzusenergiaja- 
nal, igy veszdytelennek tekinthdo. 

A felidUddes az N ketaramkoros, 
valtoerintkezds nyomdgomb nyugalmi 
AllapoiAban tortenik meg. A gombot 
megnyomva a C3 mindket kivezetAse 
levAlasztodik a halozati reszrol es a ket 
Aramkorlatozo dlenallason (R5a, b) 
keresztiil zAroiranyban kapcsolodik a 
tranzisztor BC atmendere, lAtrehozva a 
formal oimpulzust 

Ebben az aramkori reszletbcn ki 
keil kiiszdbdlni egy problemat. Mivel a 
C3 jo mindsegii, igen kis szivargo- 
aramu lipus T es a szerdesi atvezetesek 
is csekelyeL a idlldsc sokaig megma- 
rad. Afckor sem csokkenne rovid idon 
beliil amikor a potmetert egy etdzdleg 
beallitott nagyobb feszultsegrdl egy ki- 
sebbre csavaijuk, mert a diodak ezt 
megakaddlyoznak. Ha esetleg iovabbi 


tiistranzisztor(oka)t kivanunk formalni, 
fennall a veszelyc, hogy nem a legala- 
csonyabb teszultsAggel kezdjiik el a 
procedural, ami sikertclenseghez ve- 
zethcL A nyugalmi helyzdben a kon- 
dcnzatorral pArhuzamosan kapcsolt 
R4a. b ellenallAs nehany masodperc 
alatt levezeti a visszaszabalyozaskor 
feleslegesse valti tdltestobbtetd. Az R4 
a vegfesziiltsegnAl az elflzdkben emli- 
tdtnel alacsonybbra, rendkiviil nagy 
bemenoellenallAsu muszerrcl men'C 
kb. 620 V-ra csdkkenti. 

A halozati feszultseg rneglelet a D1 
jelzi, amil a szokasos mddon. az R2, 
Cl, Gr haldzaton keresztiil tapialunk. 
Gr barmityen kisfeszultsAgii* kisaramii 
egycnirAnyitdhid, vagy akar 4 db 
1N4I48 v. hasonlo dioda lehet. 

Az emitterkdr nyitdiranyu eldfeszi- 
tese a Tr. D4. R6, mint segedaramforras 
segitsegevel tortenik. .Az cmitterAramot 
az R6 tOmAkdmyekereallitjabe,a [7| 
javaslata alapjan. A D5 LED az eldfe¬ 
szitd aramot indikalja. Eldfordulhat, 
hogy a procedura soran a tranzisztor 
JotAlzArlatossA" valik. A D6 ilyenkor 
az eldfeszitd aramkort vedi a formalo- 
impulzustol. Megjcgyzem, hogy az 
eldfeszitd Aramot akar egy 9 V-os rA- 
diotelep is szoLgaltathaija. Ennel a 
megoldasnal a Tr, a D4 es a C4 terme- 
szetesen elmarad, az R6 pedig 680 
vagy 750 ohmos lehet. 

A forma[okcszuleket a kereskede- 
lemben kaphato 52x320x150 mm 
belmeretu mdanyag miiszerdobozba 
epitettem be. nagyon gondosan betart- 
va az erintesvedelmi eldirasokat. Az 
Aramkort joreszl egy kis nvAkra szerel- 
tem, amit a doboz hatlapjahoz erdsitet- 
tem, menetes mflanyag tavtartdk kdz- 
beiktatasaval. NvAkrajzot nem adok, 
mert a mintazat erdsen fiigg a rendelke- 
zesre alio alkatrcszek meretetdl, A te~ 
nyeg, hogy a meglehetosen nagy fe- 
szultsegek miatt az egyes forrpontok 
kdzott minel nagyobb tavolsagot hagy- 
junk, az eldfeszitd aramkdr szekundcr 
oldalat pedig teljesen szeparaljuk el a 
nagyfeszultsegu szekciotdl! A Tr bar- 
milyen kisteljesitmenyu (0,5-1,5 VA- 
es), osztott kamras csevetestu nyaktra- 
fo lehet. Az R6 eneke a tmfo szekunder 
feszultsegetdl fiigg. Ugy kdl megva- 
lasztani, hogy az E-B kapesokra csatla- 
koztatott milliampermerd 8.,, 10 mA-t 
mulasson. A kiserictek sorAn kiderult, 
hogy r a formalas kozbeni emitteraramra 
leginkabb a bronz emittertiinek van 
sziiksege. 

A ket LED a feddlap fele nez, de a 
ketszeres szigeteles kovetelmenye mi- 
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14, abra 


15, abra 


att egy-egy szines (zold, ill. piros) jel- 
zoizzo-foglalat hazat ragasztottam be a 
feddlapba furt fiiratokba, 

A potenciometert (a HAM-bazdrbdt 
beszerzett Remix KPM143-A muszer- 
potmeterf) miianyag bakra szerelve 
csavaroztam a fedblaphoz, a tenge lyet 
pedig miianyag szarral hosszabbitva 
vittem ki az eldlapra. Erdem.es mutatos 
forgatogombot hasznatni, amihez 
100-600 V-ig osztott 50 V felbontasu 
skalat keszitunk. 

Nyomogombkent egy, a haldzati fe- 
sziiltsegu vezerlesekhen Kaszndlatos 
keiaramkoros alkapesolot valasztot- 
tarn, amit vahokapesolokem kbtottem 
be. Ez a regi, robusztus, VNM-2V tipu- 
sii Kontakta termek a maga vaskos szi- 
geteleseivel nagy erintkezo-tavolsaga- 
ival alkalmas a ecljainkra, de cgyeb 
modemebb, ket-valtoerintkezos gyart- 
manyt is beeptthetunk, ha erintesvbdeL 
mi szempontbol megfeleifi. A C3 es a 
levegoben sorba kotott R4a. R4b koz- 
vetienul a nyomogombra kerlilt, az R5a 
es az R5b pedig -legszerelessel a gomb 
szoritoesavarjai es a Cs Tuchel aljzat 
megfelelo kivezetesei kbze. E ket utob- 
bi ellenalMs kis dnmdukcioju, fesziilt- 
seg- es impuizusturo tipus legyen! A 
mintakesziilekbe tomor szenellenalla- 
sokat epitettem be. 

A harom (esetleg ot) -pblusu Tu- 
chel-hiivelyt, amibe a remenybeli 
tlistranzisztor dugaszolhaid, a fedolap 
kozepere szereltem, Ha csak otpolusu 
hiively all a rendelkezesimkre, akkor a 
4. es az J. erintkezojet tavolitsuk el I 


A kesziileket - a kovetkezokben is- 
mertetett emitterformalo adapter koz- 
beiktatasaval dugaszolt tranzisztorral - 
a 14* abran, a belsejerol keszult fotot a 
15, a bran mutatjuk be. 

4, A formalas es a kiserteti osz- 
cil later 

41 Az emiUeratmenet formalasa 

A tustranzisziorokkal fbglalkozo szak- 
irodalom nem emliti, hiszen a bronztiis 
emittert nem formal tak, Mivel elso ki- 
serleteimben egy wolframtiis germani- 
umdiodabol indultam ki, mieldtt a fenti 
procedurat elv£geztem, eloszor az ere- 
detihez hasonlo felvezeto atmenetet-a 
leendo emiueratmenet - kellett hetyre- 
allitanom. Ha liL egy ellenilAsmerdvel 
a B-E kivezetesen megmerjiik a 
ni nyers*’ diodaL akkor nagyon gyenge 
parametereket tapasztalimk: a nyito-, 
ill. zaroiranyu ellenallas nehanyszor tiz 
kohmos taromanyban van, a maradek- 
feszultseg pedig elerheti a 0,9 V-ot! 

Ariisdiodak formalasat a szakiroda- 
lom sem nagyon targyalja, esupan meg- 
emliti a szuksegessegeL Hosszas keres- 
geles utan a [9]-ben talaltam a kovetke- 
zo rovid leirdst: tt A krisidlydidda villa- 
mos formalism azt ertjuk , hog}' azon a 
g} f drtdsi folyamat befejezesekent rovid 
ideig nagyobb aramot bocsdmnak at. A 
vi'llamosformalist rendszerint 0,1 A-es 
zaroiranyu , vagy pedig l A-es dt- 
eresztoirdnyu dramimpulzusokkal veg- 
ziL Az impulzusok frekvencidja 50-60 


Hz. A formulas idotartama kb. 1 ma~ 
sodpere. ” 

A procediira - ami ugyanesak igazi 
fekete magia vegbevilelehez bizony 
elegge bsszetett kesziilekre left volna 
sziikseg: i lyet nem volt kedvem epiteni. 
Sajnos, a fenti idezetbol amugy sem dc- 
rul ki, hogy mekkora az aramimpulzu- 
sok szelessege, azaz vegso soron mek¬ 
kora azok energiaja, 

Az emitteratmenet formalasahoz az 
eldzo fejezetben leirt formalobol cel- 
szerii kiinduIni, Tapasztalataim alapjan 
a nyitdiranyu formalas efilravezetdbb, 
Ehhez egy fiiggd tudieldugd es egy 
fuggd tuehelhuveiy magjabol elkeszi- 
tettem a 13b abra szertmi „fordIt6t”, 
amiL egy rezcsovecskebe ragasztottam 
(ez volt keznel), Ezt kell bedugaszolni 
a fonnalokeszulek aljzataba, es ebbe 
kell dugaszolni a tranzis 2 torszerel- 
venyt, aliogy a 14. abran is lathato volt. 
Ilyenkor a Ieend6 kollektorkivezetes 
szabadon marad, a leendo bazis- es 
emitterkivezetes viszont a fomialo- 
aramkorhoz csatlakozik. Termeszete- 
sen a piros LED most nem vilagit, A 
potmetert 600 V-ra allitjuk, mert igy 
adodik a kozel 1 A-es esuesaram, Meg- 
jegyzem, hogy akar a kesziilek doboza- 
ra, a kollektorformalo aljzat melle is 
beszerclhetjuk az emitterformalo hii- 
velyt, am it ket szal huzallal kothetiink 
ossze az eredetiveL Celszeru az eredeti 
aljzatot t ,C” betuvel az utobbit „E^ be- 
tuvel feliratozni. 

Mivel formazokeszulekunk impul- 
zusgeneratort nem tartalmaz, a forma- 
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16 . abra 


Ids a nyomdgomb tobbszori megnyo- 
masavaf tGrtCnik. Ugy 6t gombnyomis 
uian dlendrizzuk az atmenetet egy kczt 
DMM-mcl! 

Elozdleg a DMM-mcl megmertem 
egy atlagos, OA1161 Lipusii diddat, A 
200 kohmos cllenallasmcro merestar- 
ionianyban nykdiranyban 16 kohmot, 
zardiranyban ! 60 kohmot mutatott a ki- 
jclzo. A DMM diddavizsgalo allasaban 
385 mV-os maradekfeszultseger mer- 
tcm. A mdrcseket mcgismeteltem cgy, 
Altalam korabban diddas vevdhoz valo- 
guiuU, kivald minosegu, J19E lipusu di- 
odAn, a kovctkezo eredm&nyekkel: IR 
kohm; <» (>200 kohm); 270 mV. Az 
cmitieratmcnetunknek valahol a ket pa- 
rameterrendszer kozotii adatokat kell 
produkalnia. Termeszetesen az ilyen- 
fajta „ellenallAsmer6s” nem valamitele 
tenyleges dlcnAllas megaltapitasara 
szolgaL csupan diddak bss/ehasonlita- 
sara, 

Korrektchb lett volna ligy fogal- 
maznom, hogy pi a zArdirAnyban mert 
visszaram 5 V zardfesziiltseg mellett 
< 10/rA, csak ennek megmerAse kdrul- 
menycsebb, 

A sorozatos impulzusformAlAst ad- 
dig ismetdjuk, amig a kivant ered- 
menyt cl nem eijuk, A merest a forma* 
Idba dugaszolt modellen is vegezhet- 
juk. hiszen a nyomogomb elengedett 
Allapotaban az Jeszakad" a fonnAld 
aramkoreirol. 

42. Gyaritag forma it emitteratmenet 

Az emittcrformalas sikeressege fmo- 
man fogalmazva nem I00%-os(nekem 
csak husszas kiserletezes utin sikeriit 


neha), ezcrl mas utat is valaszthatunk. 
Egy komplett, nyilvan gyarilag form&lt 
tiis jddiddnbdl (pL GAI 161-bfiI) indu- 
iunk ki T atnelynek az iivegtokjaf gye- 
mambcvonatii tureszelovel mcgbont- 
juk ugy, hogv a lit cs a kristAly cgy mas* 
hoz viszonyitott fix lielyzetei az to- 
vabbra is tartani mdja, de a kristalylap- 
ka fetiiletehez oldalrdl hozzA lehessen 
ferni, Bevallom, az btletet a mar emli- 
teti Jen Ellsworth videojan 1 Atoll cgyik 
ceruzavAzlatrd! csentem. 

A didda katddkivezeteset a itan- 
zisztorvaz bazisbefogojaban, az anod- 
kivezeteset az ecnitterbefogdban rog* 
zltjiik ugy, hogy az uvegtokon kimun- 
kalt ablakon keresztul a kristalyhoz 
crimhessuk a kollektorbefogoban rog* 
zitheto, foszforbronz-huzal vAgzfidesu 
kollektorkivezetist (I6.a, Abra). Utub- 
bi beszerdese dolt a diodatokbol lab- 
das levcgdbefuvassal tavolitsuk d az 
iivegport! Nagyon iigydjunk arra, oc* 
hogy hozzaerjiink a woiframtuhoz es 
elmozdiisuk azt! 

43. A koltektoratmenet formalasa 

Van fcehat egy jonak tekinthetd pn atme- 
netunk es ehhez kdzel belyezkedik el 
egy valamifele foszforbronz-gennani- 
um erinikezesi pontunk. Most kovetke- 
zik ezen osszeillitas tranzisztorm for¬ 
malasa. A feszultseg alA hdyezcit tbr- 
malo kesziileken a potenciometcn az 
also, 100 Vos allasba tekeijuk, majd 
dugaszoljuk a tranzisztorunkaL A zdld 
es a piros LED is vilagit, a B-E dtmene- 
tcn - a 10 mA koriili nyitoiranyu Aram 
hatasAra - mmtegy 0,6...0,9 V merheta 
A nyomogomb egyszeri mukddtetese- 


vd raadjuk a tranzisztor-aspiransra az 
elso fonnaio impulzusi. 

4 . 3 . Tesztoszcillator 

Most jon a nagy kerdes: hogyan ellen- 
drizziik. hogy trarmsztonmk miikodd- 
kepes-e? Ha netan mar az, a hagyoma* 
nyos muszercinkkd (pi. a DVM „beta- 
mdojever) nem bizros, hogv Kite It er- 
dcmloen tudjuk bizonyitani, annyira 
nagy a visszarama es annyira gyenge 
mtnden parametcre! Ahogy a regi mon- 
das tarya: a puding probaja az eves. A 
konkret eseire alkalmazva ez peldAul 
azt jelenti, hogy ha a tranzisztor egy 1 al- 
kalmasan niegvalasztoti oszcillatorban 
rezgest kepes kdteni, akkor a kiserle- 
tlink sikeres volt. (Brattainek egy 
bloekmgGszcillatorba kapcsolva dc- 
monstraltAk „6stranzisztoruk" iizemke- 
pesseget) 

Nehany egyszerii, ohmmeros ellen- 
drzcsre azert van mod. A formalorol le- 
csatlakoztatott eszkozon eloszor a 
DVM iizemmodkapcsolojanak didda- 
vizsgAlo allasaban ellenorizzuk az at- 
mcneteket, majd merjunk nyito- ill. 
zAroirAnyu ellenAllasokai! Szamos ki- 
scriet utan lesziin tapasztaiataim alap- 
jAm a miikodokepes pcldanyok esctc- 
ben a kettos B-C atmenet mindket 
tranyban kozel azonos crtekii, 6..,25 
kohm koriili ellenallast mutatott. 

A javasoh blocklngoszcillator-kap- 
csolas a 17. a bran lAthatd. Az aramkor 
olyan egyszerii, hogy akar csoszegc- 
eses szerelolapra is felepilhcto, de aki 
degans demonstracios eszkozt kivan 
cpiteni, az a 18. abra nyikterve szerin- 
ti s 55x130 mm-es t egyoldalon folia- 
zott panel be forrassza be az alkatresze- 
ket, a 19, abra szerint! 

Az oszcillator kozeplcagazasos te- 
kercsei egy rcgi zsebradio fazisfordito 
transzformaioranak a szekundere kepe- 
zi (a mintadarabnal tortcnetesen 0J 
H/75 ohm), a pozitiv visszacsatolas a H 
piezohangszdro 40 nF koriili kapaeita- 
sAn keresztiil valosul meg. Ez celszerti- 
en minel nagyobb Atmeroju, tokozott ti- 
pus. A mmtapddanyban egy tckinte- 
lyes, 48 mm atmerojli darab van, a 
nyakra felragasztva. A piezosugarzo- 
nak kosz6nhct5en a mukoddkepcssAg 
dlendrzds6hez tulajdonkeppen nines is 
szlikseg mdrcsre, mert e multifimkeios 
eszkoz, mikozben pozitiv vtsszaesato- 
last letesit, fiityiif is. A P did da a 
blockingoszcillator nonnal miikodese 
soran keletkezd, tobb liz voltos impul- 
zusok amplituddjat korlatozza, meg- 
ddzve tranzisztorunk (azon beliil is AI- 
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tal^ban az emitteratmcnet) toukreme- 
netelet. 

Ha a tranzisztor tizemkepes es az N 
nyomogomb nyomva tartasa kozben a 
P munkaponti aramol beallitb potencio- 
meterrel a megfelelo aramtariomanyba 


kcriiliink, akkor az oszcillator- a „fu- 
tyiilo kondenzatomak" koszdnheiden - 
hallhatoan rezeg; a ffekvenci&t az elo- 
feszitessel valtoztathatjuk, (A nyugab 
mi b&zis&ramot, 9 V-os tap eseten, kb. 9 
^A.,.0*S rtiA tartomanybao beallitani 


kepes potmeter esetunkben PIHER 15 
nim-es fekvo trimmer, bepaltinthato, 
reces forgatoszarraL) A keszre szerelk 
panel fotojal egy kiserleti tustranzisz- 
torral a 20. abran lathaijuk. Eimel a 
kivezetohuza 1 okat mar el egan s a bb an 
szereltem: a kristalytarlo, ill a tutartok 
rogzitocsavarjana fcje ala helyezett 1 -1 
forrfiilhoz forrasztottam azokat. 

A kapesolas ellenorzese egyszerii: 
egy nichel-magra formsztott gyenge 
minSsegu, regi germanium tranzisztort 
dugaszolunk az aljzatba, peklaul egy 
P13A-1, amint azt a prototipusna] is tet- 
tem. 

A javasolt oszcillatorkapcsolas al- 
kalmassagat mi sem bizonyitja jobban, 
mint hogy egy olyan, nagyon zsenge 
P13A-vaI is uzemelf amelynek pL a 
hsie kisjelii aramerositesi tenyezoje 20 
koriili, az Iceo visszarama 0,3 mA volt. 
(A foton ez a peldanv is szerepel.) 

Az oszcillatort ellattatn nehany me- 
roponttal is; a prototipus nyaikjaba 
ezekbe a forrpontokba osi leniezmeg- 
hajtok paneljeibol kitermelt fejes mero- 
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20. abra 


tiiskcket forrasziottam, Az MO-M- csal- 
lakozdponton a telepfeszultseg, az M- 
es az MI koze kapcsolt milliainperme- 
rdvd pedig a kapcsolas aramfclvclde 
ellendrizheto. (Folyamatos uzem igc- 
nyc eseten e kei meropont egy kroko- 
dilesipesszei osszezarhato.) Az MB 
cs/vagy az MC ponlra oszcilloszkdp 
merofejet csatlakoztatva, a bazison, ill. 
a kollektoron mutatkozo jelalakol is 
megfigyelhetjuk. 

Amennyiben a iranzisztor nem mii- 
kddik, a formalofesziiltseget 50 V-tal 
niegenidjiik, majd megismetdjiik a 
formalist es az uzemi probal. Az tin 
peklanyaimnal altaiaban elcgcndd voll 
300 V-ig felmennt. A kiserletek kdzben 
labortaprol celszcrii az oszcillatort tap* 
la Ini. de jol mukodd tranzisztor eseten, 
dcmonslracios celbol, akar 9 V-os 
(6F22) teleprol is mukbdtetheljuk. 

Aki rendelkczik tranzisztormero 
miiszcrrd. a tranzisztort illetoen ponto- 
sabb adatokhoz juthat. Magam egy re- 
gi, de feiujttott 6s kalibralt Tesla 
BM-529 tipusu Transistor Tester segit- 
segcvel (21. abra) vegezfem a merese- 
ket. a kiserletek soran osszeallitott sza- 
mos pefdanyon. 

Uce ~ 10 V, Ic=-1 mA munkapont- 
ban a legjobb aramerositesi tcnyezdi 
(hjicmu = 25) egy berilliumbronz emit- 
tertfivel, Foszfbrbronz kollektortiivel 
szcrclt tranzisztorokkal ertem el, a leg- 
kisebb visszarama (Icgjknm = -0,07 mA) 
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egy wolframtus emitters peidanynak 
volt, 

Bdrmtvelmerunk is, a muszer bedl- 
t it as and! kinosan ugyeljunk arra, hogy 
veletlenul sehatadjuk meg a-10 mA-es 
kollektroraramot. men az dtmenetek 
konnyen tonkre memek! 

Sikertelen kiserlet, mukodeskepte- 
ten tranzisztor rl ujjdepiiese >( eseten a 
tuhegyekei mindig ujra kell csiszolni, 
es a lapka feluleien uj erintkezesi pan* 


toh'a kell azokat dllitani! Neha nem art 
kristdlyt cserehn 

5. Egy unortodox tranzisztor* 
struktura 

Ugyan a cimben fog la 11 jdzo mas meg- 
vilftgltasban vail ismcrttc, dc nem ke- 
vesbe talalo az alabbi konstrukciora, 
amtal is inkabb, men ez miikodik is,,. 
Egy kiilfinleges, hibrid slrukiurarol van 
szd: felig otvozott, feiig tiis tranzisztor- 
rol! 

Ezunal is egy germ&niumdiodibol 
mdulunk ki t megpedig egy aranytus ti~ 
pusbdl (OAII 80-bo] vagy OAU82- 
bol). Ho ennek ovatosan, satuban 
osszeszoritva eitorjuk az uvegburajat, 
es meg ovatosabban eliavolitjuk a z 
iiveg maradvanyait, akkor egy „ossze- 
nott” szerkezetvazat kapunk: a katodki- 
vezetesre forraszfctm kmtalyba bele 
van orvozve egy igen vekony aranyhu- 
zal, aminek a masik veget a katodkive- 
zeteshez begesztettek. Ezt az egeszel 
kell nagy elbvigydzatossaggal befog- 
nunk a tranzisztorvaz bazis- es 
emitterszerdvenyebe. Az dtvozon E-B 
atmenet tehai keszen van cs formalni 
sem kcIL Talan logikusabbnak latszano 
ezt az areinytag nagy kereszlmetszetu 
atmenetel B-C aimenelkent hasznalnt, 
de mint iudjuk, a tustranzisztoroknal 
annak ketaimenetiinek kell iennie, 

A bronz kollektortui az eldzoekben 
targyalt modon kdszitjiik el, majd ugy 
rogzitjiik* bogy a szubminiatur poga- 
esahoz hasonlo otvozott atmenettol egy 
bajszalnyira erintse a kristalyt (I6,b 
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abra), Az atmenet formazasa, majd el- 
lenorzese a hagyomanyos riistranzisz- 
torunkkal kapcsolatban lcirtak szerint 
tortiuiL Az igy clkesziilt eszkoz nagy 
valdszmiiseggel azonnal mukbddkepes 
iesz. Utolag damlhatom, hogy renge- 
teg sikertelen kkirlet utan tippen egy 
ilyen feiepitesu tranzisztor volt az elsd, 
amelyiket a biocking-komyezetbe he- 
lyezve rezgest keltett Leirhatatlan d- 
meny volt! 

Nagy elonye errnek a konstrukcio- 
nak, hogy az emittcrkontaktusa nem 
mozdulhat eh igy a megbizhatosaga je- 
lentosen meghaladja a kettusoket. 

Felhivom a jlgyelmet arra, hogy a 
seriUekeny demonstration tranziszto- 
mink igen gun dos hdndsmodot ige- 
nyelnekt 

Nemi vedelmet nyujt a kristaty felti- 
letere felvitt hig szilikonzsir-csep- 
pccske. Szallitas es barmilyen kezeles 


soran „tranzisztortokkent” egy allatszo 
muanyag orvossagos fioi&t huzok ra, 
ami megvedi a mechanikai seriilesek- 
tol. 

Tobb darabbbl alio kollekeiohoz er- 
demes olyan tarolodobozt kesziteni, 
amelyben akar egy fa alaplemez fiirata- 
iba dugaszolhatok a tranzisztorok. 

6, Tustranzisztoros erosito 

Egy-ket stabilan mukddo home-made 
tranzisztor birtokaban megkiserelhei- 
jilk egy hangfrekveneias eloerdsito 
osszeallitasat is. Az aramkori serna 
megtervezesenel a korai otvozott ger- 
maniumtraiiziszloroknal szokasos kap- 
csolistechnikat kovethetjuk, Eire ter- 
meszetesen a neten is talalunk peldakat, 
pi.: http://semiconductormuseum.com 
/ConstructionProjects/ConstructionProj 
ects^Poi ntContact^Aud ioAmp, htm 


Itt az alkoto, Gerry Friion, egy ket- 
fokozatu, iranszfbrmatorcsatolasu ero- 
sitol epitetl meg korszerii nvakon, 
aranylag modem alkatreszekkd, Wes¬ 
tern Electric gyartmanyu, akkoriban 
rniniatumek szamilo - kb. 6,5 mm leg- 
nagyobb meretti. feltarcsa alaku - 
2N23 tranzisztorok felhaszna las aval. A 
legerdekesebb az, hogy a korabeli 
szakirodalomban meg az otvozott tran¬ 
zisztorok elettartamat is esupan 8-10 
evre becsiiltek, atkristalyosodasra hi- 
vatkozva. Ermsk fenyeben megdob- 
bentS, hogy az 1953-ban gyartoti, az. 
otvozott slrukturaenal joval instabi- 
labbnak tarton, muanyag tokozasu 
tustranzisztorok maig (vagy legalabbis 
2002-ig. az erdsitd szuletesi eveig) mu- 
kodokepesnek bizonyultak! Jden rik- 
kemben esak az erosito kapcsolasi raj- 
zat mutatom be ( 22 . a bra), ill. az dke- 
sziilt aramkor fotojat (23. abra) eme- 
lem be a nevezett honlaproh A szokat- 
lamil alacsony t^pfeszaltsegroL uzeme- 
16 tustranzisztorok munkapontja a ina- 
napsag is szokasos kapesolasteclinika- 
vai van beallitva. Csatolotranszfomia- 
torkent valoszinuleg egy zsebradioba 
vaio fazisfordiiot alkalmazott a konst- 
ruktor. Az aramkor osszerfisitese 25- 
szoros. 

Tudjuk, hogy tustranzisztorok sok 
hatranyos tulajdonsaga kozui az egyik 
a nagymervu zaj. Ezerl a mikrofonero- 
sito (es barmilyen kisjelii HF-erosito) 
inkabb kuriozum, mintsem valodi hasz- 
nalati ertekkel biro aramkor! 

Irodalom: 

1. Rekai Janos: Egy korszakalkoto taJal- 
many 60 eves evlorduiojara; Rddibtech- 
nika 2006/12. 674-676. o. 

Z Kenneny Karoly: Az antennara vissza- 
csatolt kristalydetektoros kesziiiek; Ra¬ 
dio es Foto Amat6r 1930/12. 690-692. o. 

3. Simoncsics Lasz]6: Gatenitkristdly es 
detektor keszftese; Radiotechnika 
2001/12, 599-601 a 

4. Simoncsics Laszib: Detektoros vev6ke- 
szOf^kek £ptt6se; R^dibtechnika 2002/1., 
25-27 o. 

5. Simoncsics L^iszlo: Tov^ibbi kisarletek 
detekto ros vevbk kel; Rad iotech n ik a 
2002/2, 80-82 o, 

6. John M Shjve: A felvezetQk fizik^ja (Mu- 
szaki Kbnyvkiado, Budapest 1963); 155. o. 

7 Szep Iv^n: Tranzisztorok gyart^sa (a 
Mdrnoki Tovabbkepzo htezet 3205. sza- 
mu jegyzete, 1955) 

6 K E Rridgers, J, R Schaff, J N. Shiva: 
Transistor Technology Volume I. (Q Van 
Nostrand Company. Inc. 1958.): 408. o. 

9. J. E Pumper: Kristi I ydiodak es tranzisz¬ 
torok (A R^didtochnika Kdnyvei sorozat 
3. kotete; Muszaki Kdnyvkiadd r Buda¬ 
pest 1955); 61, o. 
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Csoves es tranzisztoros hangerositok 


John Linsley Hood 

konyvet nem lehet csak egyszeruen elolvasni, annak ott kell lennie a kbnyves- 
polcon. hogy b&rmikor kezbe vehessuM Miert? - v&laszoljon err© a szerzb: „Ebben 
a konyvhen az utbbbi 50 evban kifejlesztett hangerdsftb konstrukcibkat tekin- 
tetlem M abtoan a remenyben, hogy az itt talalhato informacib hasznos lehet 
a felhasznalbknak vagy a potencies tervezdknek. Megkisbreltem feldentent 
mind az © terulelen meg meglevb hi^nyoss^gokat. mind pedjg azokat a mo- 
dokat, melyek revbn e hranyoss6gok csokkenthetok/ A 244 oldalas, B5 m4- 
retu kbnyv postal utanvettet is megrendelheto a HAM-bazArtbL 
Ara: 3950 Ft (4 postakbltseg), 


Aodiofil erositok epitese 


Agoston Lajos 

kbnyvbben a kulfoldi szakirodalmakbol Ismert, jot bevalt 6s altala is utan6pitett, 
egyutemu 6s ©lie note mu, csbves, illetve tranzisztoros hangerbsitdk bpitesi leira- 
sait adja kbzre, Pt Ez a kbnyv az olthonl zenehallgat^s szarelmosei kozul azoknak 
szbl, akik a zenehallgat^s ©gyik (egfontosabb Iancszem6t, a hangerbsitb beren- 
dez©st, maguk szeretnek elk©sziteni r Egy szepen szdlo berendazesen zenet hall- 
gatni nagy Prom es tbkeietes szellerni felfrissulbs,'* — frja a szerzb a sajatos 
hangvetelben frbdott kbtetbnek bevezetbjbben. A konyvhbz CD meliektel is 
tarfozik A 22S oldalas, 05 mbretu kbnyv postal ut6nv6ttel is megrendelhefd a 

HAM-baz6rtbl 
Ara; 4490 Ft {+ postakblts©g). 


Mikroelektronikai szenzorok es alkafmazdstechnikdjuk 


Szentiday Klara - David Lajos 

kbnyvbvel megkbnnyfti a szenzorfajtbk 6ttekint6s6t 6s a kfv6nt cblnak leg- 
megfelelbbb diszkret vagy integral! szanzortlpus kiv6laszt6s6t. „.,,a kony- 
vet aj4n1jLik mindazoknak a mdrndkdknek, technikusoknak vagy muszaki 
monedzsereknek. akik a szenzorok gybrtbsfejiesztbsevel vagy gyartbs- 
technol6gi6j6val kfvbnnak foglaJkozni, tovbbbb azoknak a szakemberek- 
nek, akik szenzoros mbrb^ramkbrdket, esetleg sz6rnitbgep©s adatbeszer- 
zo rendszerekat szeretnenak konstru4)nL* t 
A 206 oldalas, B5 meretu kbnyv postal ut6nvettel is 
megrendelhetb a HAM-bazartbL 
Ara: 2950 Ft (-F postakbltseg) 


Informacio- es kepmegjelenitd eszkozdk 


Szentiday Klara - Meszaros Sandor 

a t^materuleten hianypdtio jellegu konyveben az optoelektronikai kijelzbk - 
mukodesl elvuket tekintve - mara rendkfvul sz6(es valaszt6kdnak bemutat^- 
sira vAllalkozik. ..Konyvunk a k6p- es informacio-megjelenrtdk legkorszerubb 
tipusaivat ... az elektronsugarcsoves. folyadekkristalyos, LED. vakuumfluoresz- 
cens. plazmapanel es elektrolumineszcens mukodesi elvu megoldasokkal 
fogiaikozik." - irj&k a szerzdk a kotet bevezetdj^ben. A 346 oldalas. B5 meretu 
konyv postai ut&nvbttel is megrendelhetb a HAM-baza rtol. 

Ara: 2950 Ft {+ postakbltseg) 


Mikrohulldmu technika 


S. R. Pennock -RR. Shepherd 

a napjainkban egyr© nagyobb 6s fontosabb szerepet j6tsz6, 1...100 GHz 
kbzbtti frekvenciatartomdny technik6j6t ismerteti muv6b©n, „A mlkrohullamu 

technikavaJ kapcsolatos szakszbvegek tdbbnyire ket sz6ls6s©get k6pviselnek: 
vagy tul szakmaiak. a szbvegak m6sik fajt6ja tul altalanos, fgy nem e!6gg6 
reszletes Nyitvanvald szukseg vott tehat egy megfeielo szeleskdrCi bevezeto 
kbnyvr© a nagyfrekvencias 6s a mikrohull^rnu technikaba, amely kiel6gft6 
melysegu a kulbnbbzo temakbaa ' - Jrj6k a szarzbk a kotet e)6szav6ban_ 

A 350 oldalas, 05 mdretu kbnyv postai ut^nvettel is 
megr@ndelhet<5 a HAM-baz6rt6t. 

Ara: 4250 Ft (4 postakbltseg) [D 
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Memoria-fejlodes a nyolcbites PIC 
mikrovezerlokben 

Dr. Madarasz Laszlo 



Z abra 


Az, hogy egy mikravezerta a behejeben 
kiaiakitott kiilonbozo ROMjellegu me- 
mdriaterUieteket programbol kezelni 
iudja (azaz olvashatja es/vagy irhatja), 
nem iermeszetes kepessege ezeknek az 
aramkdrdknek. Ez a kulbnleges leheto- 
seg a PIC mikrovezertokne! sem dih 
rendelkezhre az elso dramkoroknel, 
csak a kesobbi generdciok fejlesztese 
sordn jelent meg! 

Az integralt aramkorkenl eloszor kiaia¬ 
kitott CPU-tipus a mikroprocesszor 
volt, melynck az eko, kereskedebni 
forgalomba is bocsatott peldanyait az 
Intelnel keszilettek el 1971 -ben (ez volt 
a 4004-es tok). A mikroprocesszorok 
ezutan igen gyors fejlodesen mentek 
keresztiil. A vcliik kiaiakitott mikrosza- 
mkogepekre a harmas buszrendszer jel- 
temzo (dmbusz, adatbusz, vezeriobusz), 
v alamint az, hogy logikailag egyetlen 
memoriaegyseget hasznalnak, az opera- 
tiv tfimt ( 1. abra). Ezt a membriakialaki- 
tast Neumaim-hierarchiaiiak, Neuman- 
elvii tarolbrendszernek nevezik. 

A Neurnann-hierarchia I eny ege, 
hogy a szamitogep egyetlen, egyseges 
kialakilasu, egyseges logikai mukode- 
sti memoriat tartalmaz. Ebben 0-k es 
1-ek ibrmajaban, tehai azonos modon 
tarolndnak az utasitasok is, az adatok 
is* A mikroprocesszorra epiilo szamito- 
gepek ezt az elvet kovetik, tehat az ol- 
vas6k PC-je, lapiopja is igy epiil lei. 


Az egy masik tortenet, hogy ezt a 
logikailag egyseges memorial ketfele 
alapmukddesu aramkorbol lehet esak 
kialukitani a gyakorlaiban, a esak ol- 
vashato (de nem illano) ROM-jellegu 
aramkorokbol es az irhato/olvashato 
(de lapfesziiltseg nelkiil a Larlalmal el* 
veszito. azaz illano) RAM-okbol, Ez az 
aramkori szempontbol ketfele tarolo- 
csoport a mikroprocesszoros gepekben 
logikailag egyetlen egyseget alkot, az 
operativ memoriat - 

A H. Vlldghaboru utolso eveiben 
Neumann Janos meglatogatta a Har¬ 
vard egyetemen epiilo ENlAC-ot, ezt a 


30 tonnas csoves monstmmot, ezutan 
kezdett el a szamitogepekkel foglal- 
kozni. Az ENIAC elkesztitese utan egy 
ujubb g6p, az ED VAC 6pit6se kezdo- 
dott el. Ebben a munkaban mar Neu¬ 
mann is reszi vett, s ekozben fbgalmaz- 
la meg a tarolt programii digitalis elekt* 
ronikus szamitogepekre vonatkozo el- 
veit t kozottlik azt is, hogy egyetlen, 
egyseges operativ memoriat kell beepi- 
lenf Innen kapta ez a megoldas anevet 

Az ENIAC etkuldnuken es eltero 
technikaval Larolta az utasitasokat es a 
szamkonstansokat. Mivel ez a Harvard 
Egyetem professzorai altal alkalmazott 
megoldas volt, kesobb az elkiildnulo 
programtaral es adattarat Harvard ar¬ 
ch itekturanak neveztek ef Sajatos mo¬ 
don a mikrovezerlok memoriarendsze- 
rencl ez a Harvard-hierarchia jelem 
meg (2. abra). Ncmesak kiilon memo- 
riateruleteket hasznalnak adatok es 
programelemek taroldsara, de ezeknek 
a leriileteknek a vezerlese, a ctoizese, a 
kezelese is elkiildnul! Erre utal az, 
hogy a piogrammemorianak kiilon 
ctmbusza (program cimbusz) es kiilon 
adatbusza (progranibusz) van. 

A programmemoriat a mikrovezer- 
16 hasznalata eI6tt tollottek fel az utasi- 
tasokkaL A mikjovezerlo csak egyetlen 
celra hasznalta ezt a tarolot: az utasila- 
sokai olvasta ki belole. Ezert a prog- 
ramtarat valamtlyen ROM-jellegu 
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megoldassal kesziicnck el, eleinte 
ROM vagy EPROM* kcsobb Flash 
mcgoldassal Az adatmemoriat a prog¬ 
ram szerinl mukddo rmkrovezerld lolti 
fcl adatokkal, sziikseg eseten ki is ol- 
vassa onnan a taro It ertekekeL ezert er- 
re a celra slatikus RAM jellegu tarolo- 
tcriilctet alakitottak ki. 

1* A PIC16C5X mikrovezeriok 

1989-ben alakult meg Arizbndban a 
Microchip azzal a cdial, hogy 
mikrovezerldket fog gyartam, A piacot 
dcmezve ugy vdtek, hogy a legegysze- 
rubb, tehat legolcsobb aramkoroket 
celszerii fejleszteni, men ilyeneket mar 
nem gyariott senki. A fdhasznaldk a 
nagy tudasii, szamos beepitett peri feriM 
lartalmazo, sokoldalu mikrovezeriok 
kozolt valogathartak, de olcsd, egysze- 
rii kiakikitdsu valtozatokat nem talal* 
tak. 

A mikrovezeriok megjdenesekor 
alakuh ki az a nezet, hogy akkor lehet 
egy integral! aramkort mikrovezerld- 
kent dadnL ha rendelkezik a CPU mel- 
iett programtarral, adattarraL parhuza- 
mos porttal es idozito/szamlalo egyseg- 
gel. A Microchip dso aramkSreiben, a 
PIC16C5x sorozat tagjaiban valoban 
csak ezek a reszletek jelentek meg! 

A Microchip egyik szdlemes otlete 
volt, hogy kihasznalta a Harvard archi- 
tekturaban rejlo lehetoseget, es nyolc- 
bites mikrovezerloibe nagyobb szo- 
hosszusftgu programmerndriakat epitett 



Z kep 


be, A PICl6C5x sorozatnal pi az utasL 
tdsok 12 bitesek, Ezzel lehetove valt, 
hogy minden utasitas egyszavas le- 
gyen, gyorsabb leti a v£grehajtas, ki- 
scbb helyet Ibglalnak el a programok a 
tarbam 

Az aramkordk CMOS technologia* 
val kesziiltek, EPROM programleriilet- 
tel. A memoriakapacitds az aramkor- 
csaladban 512x12 2048X 12 (azaz 2 
Kix 12) kbzott vfiltozott, Ketfelc kivi- 
lelben gydrtottak az IC-ket, de csak a 
tokozasuk volt kiildnbdzo. ugyanazt a 
csipet lartalmaziak. A fejlesziomunka- 
hoz a kvarcablakos femkcramia toko- 
zasu aramkoroket ajanlottak (1. kep); 
az ablakon kercsztul U V fcnnyel tordl- 
heto ki a programtar mnalma, A kvarc¬ 
ablakos* EPROM-os megoldast sokaig 
hasznalla a Microchip, esctenkent kes- 
keny DIP tokozasoknal is (2. kep), A 
sorozattermekekbe* a gyartmanyokba a 
sokkal olcsobb egyszer programozhato 
(OTP, (Me Time Programmable), zart 
muanyag tokozdsu vdltozatok keriiltek, 

Erdekes modon a fclhaszndlok nem 
nehezmenyeztek, hogy a katalogusban 
nem szerepel az EPROM nehany fon- 
los adata, Nem adtdk meg az „allekony- 
sagat" (endurance), azaz a vegrehajtha- 
to tdrlesi programozasi ciklusok sza- 
mat, cs nem ismertettek az adatmegor- 
zes idejct, Egyebkent a korabeli 
EPROM IC-k esetcben sem adtak meg 
ilycn adatokat a gyarldk! A magyarazat 
az, hogy az EPROM-ban lezaj!6 lorlesi, 
programozasL adatvesztesi esemenyek 
iddbeli lefolvdsat, haldsdt nem lehetelt 
preetzen kiszamitani, 

Meg az a nezef is elteijedt emsatt 
hogy az EPROM akarhanyszor atprog- 
ramozhato, s az adatorzesi ideje korlat- 
lan. Azutdn a gyakorlat adta meg a va- 
laszt ezekre a kerdesekre, s ma mar tud- 
juk, hogy egy EPROM terulet (leg>en 
az akar onallo 1C, akar beimegralt tarte- 
rulet) legfcljebbo£hany IGCbszor prog¬ 
ramozhato fit, az adatorzesi ideje pedig 
10 ev koriili. Az is sajatos, hogy azok- 
ban a PIC aramkorokben, ahol a prog- 
ram-EPROM e$ a kicgeszitd adai- 
EE PROM szerepel, az EEPROM fenti 
adataii szerepelteti a gyarto, az 
EPROM-et ott sem* 

Erdekes megfigyclni, hogy mar a 
legdso mikrovezerloknei is voltak „re- 
sek" a Harvard-architekturdn. Az egyik 
legdso mikrovezerlo, az Intel 8048 
ulasitaskcszleteben talalunk olyan uta- 
sitast, amelvik a programtar megeim- 
zeit rckeszenek tartalmat az akkumula- 
torba hdyezi. Aprogramokhoz ugyanis 
gyakran tartoznak adatsorozatok, adat- 


tabldzatok. sezeket igy lehetett fdhasz- 
ndtni. 

Hasonlo, de kicsil nehezkesebb 
megotdfissal a PICHCSx mikrovezer- 
Idknel is rnegoldhaio, hogy a program 
futasdhoz sziikseges adaLsorozaloka* 
betijuk a programba. s onnan a futo 
program ki tudja azokat dvasnL Ezt a 
megotdasi lehetoseget minden PIC 
m i k rovezerl one 1 haszn a I h at j uk, ezert 
erdemes vele reszletesen megismer- 
kediiimk. Az adattfihlizatok kezelesere 
a PIC utasitaskeszletben egy^ sajatos 
utasitast talalunk* a konstanssal vissza- 
tcro RET (RETURN) utasitast ami 
RETLW modon szerepel az utasitas¬ 
keszletben. Ez az utasitas mar a 
IMCl6C5x aramkordknel is hasznalha- 
16. majd a kesobbi csaladoknal 
(PIC16Cxx, PICI6F, PIC 18) is szere- 
pd az utasitaskeszletben, 

A RETLW mnemonik deje a 
RETURN alaputasitasra. szubmtinbol 
visszateresre utal, de a masik ket betu- 
nek is fontos a jelentese* Az utasitasnak 
egy nyokbites k parametere van, a tel- 
jes alakja ezert: 

RETLW k. 

A k egy szamkonstans, a programba be* 
trasra keriild nyolcbites ertek. A 
P!C15C5x mikrovezeriok 12 bites uta* 
sitaskeszleteben az utasitas binaris 
kodja a kovetkezo: 

1000 kkkk kkkk f 

a 14 bites PtC16Cxx mikrovezerloknd 
a kod 

11 Olxx kkkk kkkk 

alakih a tovabbfejlesztett 14 bites utasi- 
taskeszletben ezzel a koddal szerepel: 

11 0100 kkkk kkkk, 

a PIC 18 esaJadnal, a 16 bites utasitasok 
kozdtt igy taialjuk meg: 

0000 1100 kkkk kkkk. 

Lathato, hogy minden esetben az 
utasitaskod also nyolc bitjen heiyezke- 
dik d a konstans. A szfimkonstanst a 
Microchip ^Literal" newel illetL innen 
az utasitas neveben az L belli. 

Az utasitas a szubrutinok vegere 
kcriil, vegrehajtasakor (mint minden 
RETURN utasitas) a verembol a fo- 
program cimet visszatdlti a PC-be. A 
RETLW' tizonban egyuttal az utasitas* 
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ban levfi nyolcbites erteket behelyezi a 
W regiszterbe (ez a W pedig az akku- 
mulator, csakhogv ennek is sajatas ne* 
vet adott a gyarto: W, azaz Work 
Register). A RETLW k utasitasban 
megjclcnd reszleteket tehat mar ismer- 
juk, De hogyan lesz ebbdl a mukddes- 
bdl adattabla-kezdes? 

A mikrovezerld programjaban az 
adattablazatokat egymas melle, egy 
helyre szokas osszegyujtenu ezeknek 
ph Tablal, Tabla2 stb. lehet a cimkeje. 
A Tablal, Tabla2 stb, fonnalisan szub- 
rutinok. A Tablal tailalmazza a klO, 
kll, k!2, kI3, k 14 ... ertekeket 
RETLW utasitasokban. A konsiansok 
sorozatat egyetlen utasitas eldzi meg, 
amely a W regiszlerben levo elemsor- 
szamot hozzaadja a programszamialo 
(PC) ertfikehez, igy a kdvetkezo vegre- 
hajtasra keriilo utasitas eppen a kivant 
szamerteket tartalmazo RETLW lesz, 
ami a szubrutint le is zarja, 

A program mukodo reszeben talab 
hard az a reszlet, ami a tabiazat egy-egy 
adatat fel kivanja hasznalnu A kivant 
adat sorszama egy fajlregiszterben (f) 
keszithetd do. (A Microchip az adat- 
memoria rekeszeit hivja fajlregiszle- 
reknek), Az f regiszterben elokeszitett 
sorszamot a W-be kell heiyezni es mar- 
is meghivhato a Tablal szubrutin. 

Mivel az adattablazatot RETLW 
utasitasok sorozatakent keszitettuk el, 
az adatokat kiolvaso programresz a tab- 
lazatra szubruti rib i vassal (CALL utasi¬ 
tas) leptiet ra. 

A vazolt reszletek az L tabiazat 
szerinti modon jdenhetnek meg egy as¬ 
sembly programban, 

Lehet hogy annak, aki ezzel a meg- 
oldassal most talalkozik eldszbn kisse 
bonyolultnak tunik, de jol hasznalhato, 
rugalmas djariis* Fontos tulajdonsaga, 
hogy a programmemdriaban minden 

t tabiazat 


egyes nyolcbites konstans tarolasara 
egyetlen rekeszt hasznal fel. 

A mikrovezerlokkel megepitett al- 
kalmazasokban sok esetben sziikseg 
volt nagyobb mennyisegu adatra, mas¬ 
ker a program allitott eld olyan erteke- 
ket, aniiket el kellett menteni, es nem 
tertek el a sziikos adattarban, de az is 
gyakran eldfordult, hogy a mikrovezer- 
16 mukddese kdzben begyujtdtt vagy 
kiszamitott ertekeket meg kellett orizni 
olyan esetben is, ha iddkdzben a tapel- 
iatas megsziint Mindezeket az igenye- 
ket a mikrovezerid melle telepitetl 
EEPROM csipekkel jol ki lehetett szol- 
galni. Az EPROM aramkoroket az UV 
fennyel niegvalosithato torlesi eljaras 
miatt nem szivesen haszmltak ilyen 
celra. 

EEPRGM-okat mar nagy valasz- 
tekban gyarto ttak a '90-es evekben, de 
&Italaban parhuzamos adatkezdessel. 
Ezert az aramkdrokre a cimbiteket es a 
vezerlojeleket folyamatosan mind ra 
kellett vezetni, hasonldkeppen az ada- 
tok is minden bitjiikkd egyszerre voL 
tak jelen a kimeneti pontokon, illetve 
az EEPROM irasakor is parhuzamosan 
kellett bevezetni azukat. Mindez azl je- 
lentette, hogy mar egy kisebb kapacita- 
sn t 1-2 ICiB-os EEPROM is 20-22 pon¬ 
ton csatlakozott a mikrovezerlohdz, le- 
kdtve a parhuzamos portokat, 

A PIC16C5x aramkoroknel ilyen 
EEPROM kezeles szoba sem jdhetett. 
Soros adatkezelesu aramkdrokre volt 
szukseg, amik esak nehany portpontot 
foglalnak le. Ilyen aramkoroket kello 
valasztekban meg nem gyartottak, A 
kor EEPROM csipjeinek a torlesi- 
programozasi ciklusszama (az endu¬ 
rance ertek) is alacsony volt. Tdbbnyire 
nehany 10 000 ujraprogramozast viset- 
tek d, az adatorzes iddtartama 20...40 
ev kozott valtozott. 



3. kep 

A Microchip ekkor elhatarozta, 
hogy a mikrovezerldk mellett jol hasz- 
nalhato soros adatkezelesu EEPROM- 
okat fejleszt kt, tdbbfele illesztofe- 
liilettel, szeles kapacitasvalasztekkah 
javitott atprogramozasi tulajdonsagok- 
kaL Az eredmeny lenyugozo lett! Az 
aramkdrok nyoldabu D1L tokban ke- 
rultek forgaiomba (3, kcp). 

Ma mar lermeszelesen sokkal kL 
sebb SMD tokozassal is keszitlnek. 
1 000 000 tdrles/atiras ciklust viselnek 
el, a garantalt adatorzesi idejuk pedig 
200 cv. Az apro EEPROM-ak I : C. SP1. 
Microwire illesztessd kesziiltek, majd 
a Microchip egy sajat soros illeszto- 
feluletet is kidolgozott. az UNI/O inter- 
Idszt. Az aramkdrok kapacitasa 128 bit 
... 1 Mib tanomanyban valtozik. A 
Microchip tehat nagy gyakorlatot szer- 
zett az EEPRO M~fej lesztds ben, -gy ar- 
tasban, ami eldrevetitette egy kdvetke- 
zd lepes lehetoseget. 

Termeszetesen a tovabbiakban is 
gyakran utalunk az egyes PIC aramkdr- 
csaladokra, a sziikseges alapismerete- 
ket roviden leirva. Ha az olvaso az 
egyes aramkorcsoportokrdl szeretne 
r^szletesebben is tajekozodni, az Iroda- 
lomjegyzekben talai ehhez forrasokat 
[i-8]. 


Tabiazat Olvasas MOVF f, 0 ; 

; Elemsorszam betoltese f~bo! W-be 

CALL Tablazatl 

r Ugras a tabiazathoz 

Tablazatl ADDWF PC 

PC megnovelese az elemszainmal 

RETLW klO 

A tabiazat #0 eleme 

RETLW fell 

A tabiazat #1 eleme 

RETLW kl2 

A tabiazat #2 eleme 

RETLW kl3 

A tabiazat #3 eleme 

RETLW kl4 

A tabiazat #4 eleme 
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2. Megjelenik az EEPROM a 
mikrovezerloben: a PIC16C84 

Az egyszerii, de kivalo aramkori tulaj- 
donsagokkal rendelkezo PIC 16C5x 
mikrovez6rlok gyorsan nepszeriive 
valtak. Sok esetben olyan alkalmaza- 
sokhoz is felhasznaltak ezeket, arnikre 
a fejlesztdk eredetileg nem is gotldol- 
tak. Iiyenkorazaramkordk egyszeruse- 
ge esetenkent mar felhasznalasi korla- 
tot jelentctt, tovabb kellett tehat lepni. 
Uj CPU-t fejlcsztett ki a Microchip, 14 
bites utasitasokkal. megszakilasi rend- 
szerrel, specialis funkcioju regiszterek- 
kel (SFR terulet), s ezt a kozponti cgy- 
seget ket ujszerii periferiakeszletu 
mikrovezerloben mntatta be, Az egyik 
a PIC16C71 volt, melyben A/D kon- 
verten helyeztek el, a masik a sza- 
munkra izgalmas PIC 16C84. 

A P1C16C84 az elso PIC aramkdr, 
melyben a adat-RAM-on ktviil egy ki- 
egeszitd, EEPROM jellegfi adattar is 
talalhato. Emelleit a gyarto meg egy ki- 
serleti lepest tett meg: ennek a 
mikrovezerlonek a belsd programtaro- 
loja nem EPROM, hanem EEPROM 
volt <4. kep)! Ez volt az elso PIC aram¬ 
kdr. amelyiknel a program kitorlesehez 
nem kellett UV fenyt hasznalni, villa- 
mos jellel tdrdlhettek a tartalmat. To- 
vabba nem kellett draga kvareablakos 
kivitelt vasarolm a fejleszteshez, a 2 ol- 
cso imianyag lokozasti aramkdr fcj lesz- 
tesre es sorozatgyartasra egyarant hasz- 
nalhato volt (5, kep). Az amatdrdk es 


profi elektronikai fejlesztok tomcgei is- 
merkedtek meg a PIC mikrovezerlok- 
kel a PIC 16C84 beszerzese es progra- 
mozasa utjan. 

Ugyanakkor ez az egyetlen PIC, 
amelyben a programtar EEPROM! A 
tovabbiakban a Flash technikat fogja a 
Microchip is. es a tobbi mikrovezer- 
16-gyarto is alkalmazni. 

Erdekes adalek, bogy amikor az 
IEEE Spectrum elektronikai magazin 
2009. mdjusi szdmahan Brian Santo 
szerkeszto bemutatta a 25 csipet, ami a 
legnagyobbat lenditette a vilag fej lode- 
sen, a felsorolt aramkordk kdzdtt a 
PIC16C84 is szerepel. Kiemeli a cikk 
azt. hogy a program tdrldsehez mar 
nem szukseges U V feny, s ez a technika 
olyan alkalmazasok lehetoseget nyitot- 
ta meg, mint a taviranyitok vagy a 



5. kep 


csipkartyak. (A cikk ma is olvashato az 
intemeten [9].) 

Az I Kix 14 meretu programtar a 
futo programbo! ugyanugy erhetd el. 



3. abra 


2. tablazat 


BCF 

STATUS,RPO 

;BankO kivalasztasa 

MOVLW 

EEPROM CIM 

r 

MOVWF 

EEADR 

; Az EEPROM CIM cim betoltese az EEADR-be 

BSF 

STATUS,RPO 

;Att£r£s a Bankl-re 

BSF 

EECQNl,RD 

;Az EEPROM rekesz kiolvasasa 

BCF 

STATUS,RPO 

;Visszalepes a BankO-ra 

MOVE 

EEDATA,w 

;A kiolvasott adat behelyezese a W 
regiszterbe 


mint a PIC 16C5x elemek eseteben, adat- 
tablazatokal tovabbra is a RETLWk uta- 
sitas hasznalataval. a megismert modon 
lehet kialakitani. A 64x8 kapacitasu 
kiegeszitd adat-EEPROM kezeleset 
azonban erdemes szemugyre venni. 
mert mintakent szolgal a kesobbi fej- 
lesztesekhez is. Ezt a kiegeszitd adat- 
memoriat 1 000 QOO-szor lehet atprog- 
ramozni, az adatorzesi ideje 40 6v. 
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A PIC16C84 belso elemeit a 3. ab- 
raii vchetjuk szemiigyre. A legszembe- 
tiinobb valtozas a kiegeszitti adat- 
EEPROM a jobb also sarokban, Ezt az 
uj tarolot rekeszenkent leliet kezelni, 
azaz rekcszcnkenL lehel irni vagy ol- 
vasnL Negy SFR regiszter tariozik 
hozza, az EECONI (4, abra), az 
EEC.ON2, az EEDATA es az EEADR, 
Pontossbban ez csak harom regiszter, 
mert az EECON2, amint kesobb kide- 
riiL fizikai lag nem letezik. 

Az uj PICI6Cxx aramkorokben, 
mini mar emfitettuk, valodi es teljes 
SFR-jeUegu be I so vezerlest alakitort ki 
a Microchip, igy a PlC16C84-ben is, 
Ennek az adamiemoriajat a 5. abran 
lathatjuk. Ret bankre van felosztva. A 
08-as cfmfi EEDATA es a 09 cEmii 
EEADR a BankO teriileten talalhafd, a 
88 cimii EECONI es a 89 rimii 
EECON2 pedig a Bank !-ben. Az adat- 
memoria rekeszeit {a fijlregisztereket) 
kezeid utasitasok a bankeken betiili ci- 
mekcl tudjak kezeini, a bank beallita- 
sat, kivalasztasat kiilon utasuassal kell 
megoldani (a baokvdlaszto bit a STA¬ 
TUS regiszterben talalhato, azt kell 
U-ra vagv I-re allitani). 

Az EEPROM adatmemoria olvasa- 
sa viszonylag egyszeru folyamat Ki 


kell valasztani a BankO-t, a kivant 
EEPROM_CIM cimet be kell tokens az 
EEADR-be. At kell kapcsolni a 
Bank I-re, az ott levo EECONI-ben az 
RD olvasast vezerto bitet 1-re kell alli- 
tani. Amikor ezt az utasitist vegrehaj- 
toua a PIC16C84, mar az EEDATA re¬ 
giszterben rcndelkezesre is all a kiolva- 
sott tartalom, A felhasznalasahoz ismet 
vissza kell lepni a Bankl) teriiletere, 
ugy lehel anoiteni az EEDATA tartal- 
mat pi, a W regiszterbe. A megfelelo 
assembly programreszlet a 2* tablazat 
szerml alakithato ki. 

Amint thijuk, az EECON2 regisz- 
temek az EEPROM olvasfisakor nines 
szerepe. Az EEPRQM-ok jellegzetes- 
sege, bogy egy-egy rekesziik beirasa 
elott azt torolni kell. A PIC16C84 esc- 
teben a Microchip megoldotta azt. 
hogy nines sziikseg kiilon torlo es iro 
ciklusra, mert a belr&si fblyamat el eject 
autoinatikusan megvaldsul a torles, Ezt 
a konnyitest a kesdbbi mikrovezerldk 
adat-EEPROM-jainal is megtalaljuk 
majd! Az is fontos clem, hogy kiilon 
beira, torlo tapfesziiltsegre sines sztik- 
seg, mert belso konverlerekkel ezt is a 
csip oldja meg. 

Annak erdekeben, bogy akaratlan, 
veletlen betras ne idrtenhessen meg. 
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ciniek 


00 

01 


02 

03 

04 

05 

06 

07 

Ofl 

ire 

0A 

Oft 

OC 


Indirect ndtfr 

Indirect iiddr. 

TMRO 

OPT JON 

FCL 

PCL 

STATUS 

STATUS 

FSR 

FSR 

PORT A 

TR1S A 

PORT B 

IRIS B 



EEDATA 

EECONI 

EEADR 

EECON2 

PCLATH 

PCLATH 

INTCON 

INTCON 


ItK iilUlli'llU^LLH 
basin alhafo 
register 


A 0C ... 4F 
regliszterck 
etirtse 




Bankt) Bunk I 

Hasznalaton kivilti cmiek, oJvasva 
0-kai adtiuk 


5. a bra 


U - 0 U - 0 U - 0 R/W - 0 R/W - 0 R/W - 0 R/S - 0 R/S - 0 


bit? EECONI bito 


bit7-5: Nines 1'elliasznalva 

bil4; E EIF: EEPROM Write Completion Interrupt flag (A/. EEPROM iras befejezeset jetzo flag) 

1= Az irasi folyamat sikeresen lezamlt. 

0= Meg nem fejezddott be az irasi miikodes, vagy nem indftottak EEPROM hast. 

Szoftverrel torolhetQ, az 1NTCON regiszierben maszkulhati flag bit. 

bit3: WRERR: EEPROM Error Flag bit (EEPROM hibajelzo flag bit) 

1= Egy irasi folyamat idd ddtt lezamlt (Kiilsd reset vagy WDT reset tortent az irasi Mo alatt) 

0= Az irasi folyamat sikeresen befejezodott 

bit2: W REN EEPROM Write Enable bit (EEPROM irast engedelyezo bit) 

1= Az irasi ciklusok engedelyezese 
0= Az irasi ciklusok tiltasa 

bit I; W R: Write Control bit (irast vczcrld bit) 

1= Inicializalja az EEPROM egy irasi ciklusat 

Az irasi mukddes belso iddzitesfj, ha befejezodik, a bit auto mat ikusan tfirlddik. 

Szoftverrel nem torolheto. 

0= Az irasi folyamat sikeresen befejezodott 

bitO: RD; Read Control bit (Olvasast vezerlb bit) 

1= Az EEPROM olvasas inicializalasa 

Az olvasas egy gepi ciklusig tart. Az RD bitet aulomatikusan tbrli a hardver, szoftverbol nem torolheto, 
0~ Az otvasasi folyamat sikeresen befejezodott 


4. abra 


- 

- 

- 

EE IF 

WRERR 

WREN 

WR 

RD 


W': irhato bit 
R: olvashato bit 
S: bdrhatti bit 
-n: POR utani 
bitertek 
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egy kotelezo utasitassorozatnak kell 
megdoznie az irasi folvamat indltasat. 
Az EECONI -ben levtS irast engeddye- 
zo (WREN) bit l-re allitasa utan az 
EECON2 (nem letezd) regiszterbe kell 
ket adatoi beimi, elobb az 55h ertcket, 
majd az AAh-L 

Ezeket a lepcseket kovethcli az 
EECON 1-ben az irasi folyamatot indi- 
to WR bit I-re allitasa, Ha a WR bitet 
ugy billenti a program l-be, hogy koz- 
vetlenul elotte ncm tortent meg a ket 
fiktiv regiszterbeiras, akkora mikrove- 
zerld nem fogadja el az utasit&st, nem ir 
be az EEPROM-ha, 

Azzal is noveJhetjuk az EEPROM- 
ba iras biztonsagat ha az EECON I -ben 
levci WREN bitet altaiaban 0 erteken 
taitjuk, es esak kdzvetlcnul egy-egy rc- 
kesz beirasanak megkezd£sekor allii- 
juk 1 ertekre, 

A Microchip a hi has, veletlen beira- 
sok elkeriilescre a mikrovezerlo bekap- 
esolask resetdesi folyamata alatt a 
WREN bitet ft ertfiken Lartja, 

A Microchip azl is ajanfja, hogy az 
EEPROM irasa idejereliltsuk lea meg- 
s/nkitasi lehetoscgcket, nehogy egy; az 
trasi ciklus alatt beerkezo megszakitas 
az irasi folyamatot is felbeszakitsa es 
[gy meghiusitsa. A leinakat pi. a 3, tab- 
lazat szerinti assembly programreszlet- 
tel lehet megoldam (a kotelezo bizton- 
sagi utasrtassorozatoi szinalateritessel 
emeltiik ki). 

Az EEPROM-irasi ciklus alatt a 
mikrovezerlo zavartalanul kepes a 
programja ertelmezesere, futlatasara. 
Egy irasi folvamat idoigenye kb, 10 ms. 
Az irasi folvamat veget vagy az EE1F 
bit folyamatos figydesevel (pollin- 
golis) erzekdheti a program, vagy ugy, 
hogy a iobbiek tcliltasa melfett az EEIF 
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megszakitasat engedelyezziik, hiszen 
ez az irast Iblyamatot nem zavarhatja, 
az irasi ciklus vegen pedig megszaki- 
taskeressel jdentkezik. 

Az EEPROM kezdesenek bizton- 
sagat fokozza, ha egy-egy beirast kove- 
toen azonnal ellenorizzuk az uj tartal- 
mat. A W regiszterhen meg ott van a 
betrasra varb adat. Ha kiolvassuk a re- 
kesz tartalmat, az EEDATA regiszter¬ 
ben megjeleno ertekbol kivonhatjuk n 
W tartalmat (SUBWF utasitassal), s a 
ktilonbseg alapjan eldonthetd, hogy a 
helyes ertek talalhato-e az EEPROM- 
ban. 

3, Az EEPROM es a Flash szere- 
pe a mar nyolcbifes PIC mikrove- 
zerldkben 

Ahogyan ddre darultuk, az EEPROM 
strukluraju progranitar ncm valt be, he- 
lyette hamarosan megjelennek azok a 
PIC aramkorok, melyckben Flash jdlc- 
gu a programmemoria (6* kep), Nem- 
esak a Microchip, dc gyakorlatilag 
minden mikorovezerld-gyarto jelenleg 
ilyen jdlegu programmemoriakat 4pit 
be mikrovezerloibe. 


A Flash szerkezete, kezdese hason- 
lit az EEPROM-era, A legfontosabb el¬ 
ites, hogy az EEPROM rekeszenkent 
torolhetd, irhato, mig a Flash program- 
tamal egy nagyobb egyseget lehet esak 
modositani egy lepesbem Ezt a teriilet- 
egyseget tobbfde nevvel illetik, egyes 
esetekben lapoknak, mfiskor blokkok- 
nak hiyjak, a PIC mikrovezerldk kata- 
Idgusaiban sokszor somak (row). 

A PfCl6C5x esalad gyartasa meg- 
sziim, mielott a Microchip bevezette 
volna a Flash programmemoria hasznfi- 
latat. A PIC16Cxx sorozat dso tagjai 
EPROM-mal kesziiltek, a kesbbbi 
PIC 16 aramkorok Flash programtarral 
ma mar esak ilyeneket fejleszt a gyano. 
Ugvanez a helyzet a PIC E R sorozatit 
aramkoroknel is. A programtArolbban 
dhdyezetr adattablazatokai a RETLW 
k utasitassal tovabbra is lehet kezelni, 
dc a legtdbb mikrovezerlonel egyeb 
megoldasokkal is talalkozunk. A 
PIC18 esalad utasitaskeszleteben pedig 
utasitaskent jelenik meg a tablazat iras 
es a liblazat olvasas, 

A SRAM adattarat kiegeszito 
EEPROM hasznalata nem sokat valto- 
zik a kcsdbbiekbeo, Amai PIC arnnko- 
rok kdzott vannak, amclyekben nines 
adat-EEPROM, vannak ilyennel ren- 
delkezdk. es van nehany tipus, ame- 
lyikben Flash jellegii a kiegeszito adat- 
tar. Mtndczekkel a kovetkezo fejeze- 
tekben talalkozunk majd. A tovabbiak- 
ban clickintunk az iddrendisegtok a je- 
leniegi kinalalot vizsgaljuk meg abbdl 
a szempombol, hogy a mai PIC 
mikrovezertdkben hogyan lehet prog- 
rambol Flash es EEPROM teriileteket 
kezelni. 

Latni fogjuk, hogy tobbfele megol- 
dast is alkalmaz a Microchip. Van 
olyan mikrovezerlo, amdytkben a 
Flash program tar egy-egy rekeszenek a 
tartalmat tdbb kiitonfele modon is ki le¬ 
het olvasni programmal! 

Valtozoak a torlcsi, programozdsi 
idok is, A Flash programmemoria alta- 
laban gyorsabban kezdhetd, a jelleg 2 e- 
tes torlesi. programozasi ido 2 ms> a z 
EEPROM eseteben egy programozast 
ciklus 2,8,ms tdetg tarthal. 

De mas szempontbdl sem egysege- 
sek a mai aramkorok, Korabban emli- 
tettiik, hogy az EEPROM piacon a 
Microchip kiemdkedoen jo parameter 
rekkel rendelkezo aramkorokkd szere- 
pel. A PIC 16C84 EEPROM reszletei is 
magas endurance erlekkd, hosszu 
adatorzisi idotartammal rendelkeznek, 
Azt hihetnenk, hogy ezek az ertekek 
jellemzik az dsszes mai PIC aramkon. 


3. tablazat 


BCF 

STATUS, 

RPO ;BankO kivalasztasa 

MGVLW 

EEPROM 

cm , 


MOVWF 

EEADR 

4 

:Az EEPROM CIM cim betoltese 




az EEADR-be 

MOVLW 

UJ ADAT 



MOVWF 

EEDATA 

;Az UJ ADAT betoltese az EEDATA 




regiszterbe 

BSF 

STATUS, 

RFQ 

Bank! beallitasa 

BCF 

INTCON, 

GIE 

A megszakitasok tiltasa 

BSF 

EECON1, 

WEEN 

Az EEPROM irds&nak engedelyezese 

MOVLW 

55h 



MOVWF 

EEC0N2 


55h fiktiv betoltese az EECON2-be 

MOVLW 

AAh 



MOVWF 

SEC0N2 


AAh fiktiv betoltese az EECON2-be 

BSF 

EECON1, 

WR 

A WB bit 1-re allitasa 




Az irasi folyamat elkezdodik 

BSF 

INTCON, 

GIE 

A megszakitasok engedelyezese 
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Ha vegignezziik a jelenleg piacon levd 
tobb mint 400 PIC16 es PIC18 aram- 
kon, meglcpodve tapasztalhatjuk, hogy 
ez cgyaltalan nines igy! 

A 14 bites utasitaskdszletu 
PIC16F aramkorok tobbsegenel a 
Flash programmemdria 100 000 tor- 
ld$i/dtir&si ciklust vise] el, a kiege¬ 
szitd EEPROM-ok akar I 000 000-szor 
is atprogramozhatoak, az adatorzesi 
idd tobbnyirc 40 ev. De mindig alapo- 
san meg kell vizsgalnunk a kaialogust, 
ha egv-egy uj lipusi kivanunk hasznal- 
ni, mert vannak gyengebb kepessegii 
mikrovezerlok isl A fegkisebb endu¬ 
rance crtdk 1000, a legrdvidebb adatta- 
rolasi iddtartam 20 ev. Mas esetben 
tobb tdrles/programozas ciklusra 
szamithalunk; a iegnagyobb ertek 
10 000 000. 

A 16 bites utasltaskeszlenel dolgo- 
zo PIC 18 aramkordkndl is szorodnak a 
parameterek. A legtdbb, ebbe a csalad- 
ba tartozo mikrovezerlonel a Flash 
programmemdria 100 000-szer progra- 
muzhato at, az EEPROM kiegeszitd 
adattar 1 000 000-szor, :iz adatbrzes 
nevleges erteke 100 ev. De pi. a 
PIC18FXXJ tipusu, egyebkent is le- 
egyszerusitett valtozatok sokszor esak 
1000 atprogramozast engednek meg a 
Flash progranirnemdrianal, adatorzesi 
idejiik is esak 20 ev (ezekben az dram- 
kdrokben EEPROM adattcriilet nines 
is). 

Mas erdekesseggel is talalkozha- 
tunk, ha sorban attanulmdnyozzuk a 
PIC!6 es a PIC 18 mikrovezerlok kata- 
logusait. Egy kiildnleges megoldasl a 
PIC 16F1508/09 aramkoroknel fedez- 
hetiink fcl. Ezekben 4 Kix 14 iiletve 8 
Kix 14 kapacitasu a Flash programme¬ 
mdria, A programtar endurance erteke 
10 000, az adatorzesi idd 40 ev. A ieg- 
utolso 128 bajt azonban tobbszor prog¬ 
ram oz ha to, a katalogus szerint itt 
100 000 tdrlesL'programozasi ciklust 
lehet vcgrchajtani. Az alkalmazasok- 
ban czen a teriileten celszeni azokal a 
programreszleteket elhelyezni, amiket 
varhatoan suriibben kell majd mddosi- 
tani. 

4, EEPROM 6s Flash reszletek 
kezelese a P1C16F csaladban 

Bar a PIC 16C84 rendkiviil sikcrcs volt, 
a Microchip es a tdbbi mikrovezer- 
Ib-gyartd elemzesei alapjan egyertel- 
muve valt, hogy a jovo a Flash prog- 
rammemdriac. A Microchip ezert kifej- 
lesztette a PlCI6C84-gyel kompatibilis 
PIC16F84-et (7. kep). melynek (aho- 


gyan azt a tipusjelben is kifcjeztek) mar 
Flash programtaroloja van. Az uj aram- 
kor belsd felepitese. labkiosztasa toke- 
letesen megegyezik egyebkent a 
PICI6C84 aramkdrevcl. A program¬ 
memdria mindket esetben I Kix 14 
mcrctii, a kiegeszitd adat-EEPROM pe- 
dig 64 bajtos. A konfigunicids szdhan 
fedezhetiink fel ncmi eltcrcst a ket mik- 
rovezerlo kozdtt. 

A villamos adatokat vizsgalva to- 
vabbt elteresekre bukkanhutunk! A 
PIC16C84 program-EEPROM-janal 
1000 torlesi/programozasi ciklust ga- 
rantal a katalogus (mint mar emlitettuk, 
ez az allekonysag. az endurance ertek). 
az adat-EEPROM eseteben I 000 000 
ciklust. Az adatorzesi iddmindkdtesel- 
ben 40 ev, a programozasi ciklusido 10 
ms. A PIC 16F84 Flash adatmemdriaja- 
nal az endurance drtek 10 000, az 
adat-EEPROM-nal 10 000 000. Az 
adatorzesi idd tovdhbra is 40 ev, a cik¬ 
lusido azonban esak 4 ms. Iguzan jd 
propaganda volt tehat ez az aramkdr a 
Flash programmemorianak! 

A Flash programmemdria kdzvetle- 
niil item olvashalo a futo programbol, 
dc a mar megismert megolddssal, a 
RETLW k utasitas haszndlataval itt is 
lehet adattablazatokat kezelni. Nehany 
kesobbi PIC16F mikrovczdrldben to- 
vabbi iehetdseggel is talalkozunk majd. 
Elobb azonban erdemes meg nehany 
szot szoln i a PIC 16F aramkbrdkben le- 
vo EEPROM hasznalatardl. 

4.1 A kiegeszitd adat-EEPROM 
hasznalata 

A kiegeszitd EEPROM-ot ugyanugy 
lehet kezelni, ahogyan azt a PIC 16C84 
eseteben lattuk. A mukodest a negy 
SFR regiszter felhasznalasdval vezerel- 
hetjUk (EEADR, EEDATA, EECON1, 
EECON2). Az irasi folyamat soran, az 
irasi ciklus beindilasa clott a (ncm lete- 
zo) EECON2-be tovabbra is egymas 
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utan be kell tolteni az 55h, majd az 
AAh ertekcl. Ezcket a fiktiv betrasokat 
egyebkent a tovahhiakban minden 
EEPROM es Flash irasi ciklusnal meg 
kell majd tenni! Az EEADR regiszter 
(mint minden fajlrcgiszter) nyolcbites, 
igy a Iegnagyobb kezclheto EEPROM 
teriilet 256x8. Az eredeti P1C16F 
CPU-val kcsziilt mikrovezerldkben 
nines is ennel nagyobb iiyen teriilet. 

A tovabbfejlesztett PIC16F koz- 
ponti egysegben az SFR rendszert. a 
teljes adatmemdriat is atalakitotta a 
Microchip. {A tovabbfejlesztett 
PIC 16F CPU-rdl a kdvelkezdkben meg 
lesz szol. rcszlctescn a [8j kiadvanyban 
olvashat ezekrol). itt mar 16 bites az 
EEPROM cimregisztere is es az adatre- 
giszter is (EEADRH, EEADRL. 
EEDATH. EEDATL). Ennek ellenere 
ezekben az dramkdrdkbcn sines na¬ 
gyobb EEPROM kialakitva {egyeld- 
re), a szdhosszusag tovabbra is 8 bit, 
igy a kiegeszitd adattar hasznalata- 
kor ugyanugy kell eljami, mint a 
PIC16C84 eseteben. esak a 16 bites 
regiszlcrparok also bajtjat kell felhasz- 
nalni (EEADRL, EEDATL) olvasas- 
kor, iraskor. Nehany eredeti PIC 16 
maggal kcszult mikrovezerloben is 
iiyen dupla merctu EEADR es 
EEDATA regisztereket talalunk. ahol 
szinten ncm indokolja ezt a meretet az 
EREPROM cimlartomanya, adathosz- 
szusaga. Hogy miert alakitottak ki 
megts 16 bites regisztereket az 
EEPROM kezelcsere, az a kovetkezo 
ket reszbdl deriil ki, ahol a Flash keze- 
lesi lehetdsegcket mutatjuk be. 

A 3. fejezetben olvashattunk arrdl, 
hogy az egyes mikrovezerldkben az 
EEPROM- (es a Flash-) teriiletek mi- 
nosege nagyon valtozo. Ennek az az el- 
sddleges oka, hogy sokkal kisebb terii- 
leten kell kialakitani ezeket a memoria- 
reszletekct, mint pi. az EEPROM 
IC-kben. A rendkivul kismeretii bit- 
cellaknak. a kis helyre osszezsufolt 
EEPROM-teruletnek egy nagyon saja- 
tos tovabbi kdvetkezmenye is van. 
Mint tudjuk, a fclhasznalo azt igenyli, 
hogy az adat-EEPROM sok atirast biz- 
tosltd, hosszu adatorzesi ideju, nagy 
..allekonysagot” (endurance erteket) 
mutato mentoria legyen. Az EEPROM 
alapveio tulajdonsaga. hogy rekeszen- 
kent erhetd el, es az iddkdzdnkenl md- 
dositott adatok befogadasara optimali- 
zaltak (ilyenek pi. a programvaltozbk 
es mas, esetenkent aktualizalt ertekek). 

Sok PIC16F mikrovezerlo katald- 
gusaban tobb adatot is talalunk a meg- 
engedheto tdrles/olvasas ciklusok sza- 
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maval kapcsolaiban. Ezeket a paramtl- 
tcrekcl a kalalogusban a DC-adaiok so- 
raban Ichel megtalalni, altalaban a 
D120- D124, vagy a D116 - D120 sor- 
szamok alall, 

Az egyes adaloknal a szokAsos ha- 
rom ertek (minim&lis, nevleges es ma¬ 
xima lis) koziil az elso vagy az elso ket- 
to szerepel. Peldakent vegyuk szem- 
iigyre a P1C16F627A/628A/648A so- 
rozai D120 - D124 ertekeit! A D120 jc- 
lu endurance ertek szerint -4Q...+85 °C 
knrnvczel* homerseklet eseten az 
EEPROM icgalabb 100 000 tor- 
Icst/atirast viscl cl, a nevleges ertek 
1000000. Ez azt jelemi, bogy ak.ir 
egymillio ciklusra is szamithatunk. de 
krilikus alkalmazasukban a garantait 
100 000 az iranyado ertek. A D120A 
szerint a magasabb homersekleti tarto- 
manyban (+85...+120 °C)az ertekek ti- 
zcdreszukre csokkennek, a legkisebb 
garantait ciktusszam igy mar esak 
10 000. A D123 megadja, hogy az adat- 
orzes idotartama minimum 40 6v. 

Es most kovetkezik az a parameter, 
ami a fclhasznaloknak sokszor fejtorest 
okoz. A D124 parameter szovege ez: 
A 7 ijsszes tdrlesi/irasi ciklus szama, 
fnssites eldtt. Az ertekek pedig nevlc- 
gesen 10 000 000, mintmalisan pedig 
1 000 000. Egy szamozott megjegyzes 
pedig elkiildi az olvasot a katalogus el¬ 
so, szbveges reszere. az adat-EEPROM 
hasznalataval foglalkozo fejezethez. 

Itt a kovctkczd olvashato. Ameny- 
nyiben (az EEPROM-ban) az egyik rc- 
kesz tartalma gyakran valtozik, mig 
egy masik rekesze esetleg valtozatlan. 
elofordulhat, hogy az dsszes irasi ciklu* 
sok szama mcghaladja a D124 altal 
megadolt irtiket, annak ellenere, hogy 
az egyes rekeszeknel sehol sem erte el a 
ciklusszam az egyes bajtokra megadolt 
D J 20/D 120A ertekeket. Ilyen esetben a 
teljes EEPROM teriiletet frissiteni 
sziiksegcs. Mindezek miatt a valtozat¬ 
lan ertekeket (konstansok, azonosito 
kodak, kaiibracios ertekek) a Flash 
programmemoriaban celszerii tarolni. 

Ha ismet hatralapozunk a villamos 
parameterekhez. eszrcvehetjiik. ha ed- 
dig nem tiint fcl. hogy a D120 6s a 
D120A megnevezeseben valoban sze- 
repel a „byte" szo (Byte Endurance). A 
katalogusokban az EEPROM-ot ismer- 
leto lejezetben altalaban megtalalhato a 
Microchip altal ajanlott kis frissito 
program is. Ez az EEPROM minden re- 
keszet kiolvassa. majd azonnal vissza 
is itja az eppen kiolvasott erteket. 

Most ismet egy kis kiterd sziikse- 
ges. hiszen az EEPROM-rol eddig ugy 
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tudtuk, hogy ha a torlesi/irasi ciklusok 
megertgedett szamat (endurance) nem 
ertiik meg el, akkor a rekeszek tartalma 
folyamatosan drzddifc, mindenfile fris- 
sltes nelkiil. Sajnos, a mikrovez^rldkbe 
bezsufblt EEPROM-ok eseteben ar- 
nyaltabb a helyzet! A felhasznAldsok 
soran nyilvanvalova valt. hogy minden 
torles az adott rekeszen kivfll az 
EEPROM terulet tobbi rekeszenek az 
allapotal is rontja, ^koptatja" azok tar- 
talmat is. 

Ha egy ilyen „megronga!t" rekesz- 
bol meg idejeben kiolvassuk a lanal- 
mAt, majd vissza is irjuk azt (fnssitjOkX 
akkor annak ismet tokeletes lesz az at- 
lapota. Ezert kezdemenyezi a Micro¬ 
chip, hogy ha a teljes EEPRQM- 
teruleten a torlesi esemenyek szama el- 
eri az 1 000 000-1, akkor frissiteni kcll a 
rckeszek tartalmat. Nem a gyakran atirl 
rekeszek miatt, hanem eppen a ritkan 
beirt rekeszek tartalmanak megbvasa 
erdekeben! Ez a jelenseg korabban nem 
mulalkozott az onalto EEPROM 
csipeknel de ahogyan egyre kisebb 
meretben keszfllnek a beintegrall me- 
moriak. ahogy csokken az egy bit tiro- 
lasara fclhasznak sziliciumfeliUet, aho¬ 
gyan egyre kozelebb keriilnek a hitterii- 
letek egymashoz, egyre erosebh ez a 
hatas, 

Megjegyezziik, hogy hasonlo jelen¬ 
seg lej&tszodik a beintegrall EPROM es 
Flash tcriiietek eseteben is. Csakhogy 
az EPROM-ot egeszeben toroljuk, nem 
szelektiv mddon. igy mindig az dsszes 
rekeszt fajuk is, a jelenseg ezert nem is 
tigyelhetd meg a gyakorlatban, A Flash 
eseteben pedig azert nem tapasztalhatd, 
mert ott blokkokkal dolgozunk, 
egy-egy blokkot torliink egyszem, a 
blokkok egymasra hatasa pedig (egye- 
lorej elhanyagolhata Az EEPROM 
bajt mererii derese miatt jelenlkezik ez 
a problems, 

A 18F2525 mikrovczcrlo eseteben 
pi. az EEPROM kiegeszito adatmemo- 
ria kapacitasa 128x8, azaz 128 rekeszt 
tartalmaz Ha a teljes endurance erteket 
kihasznaljuk (egy rekesz bsszes tor!e- 
si7irasi ciklusszama 100 000) 128 X100 
000 ciklust visel ei a tarteriilet, ami 
osszesen 12 800 000 atir^s. Mivel mtn- 
den 1 000 000 ciklus utan frissiteni kell 
a teljes teriiletet, az EEPROM teljes 
clettartama atart 12 frissito lepcst kell 
vegrehajmnu Haelmarada frissites, ak¬ 
kor egy-egy ritkan alirt rekeszben az 
oda beirt ertek karosodhaU serulhei, 
modosulhat. 

Nem kell foglalkozni a frissitesi 
problemaval, ha az EEPROM-ban ki- 


zarolag ritkan kezclt adatokat tarolunk. 
A masik veglet is mentesit a frissitesi 
probtema alol, ha a teljes teriiletet rend- 
szeresen feltilitjuk (pi. naplozo rend- 
szereknel), hiszen egy teljes feliiliras 
ugyanolyan hatasu, mint egy frissitesi 
lepes. Akkor jelentkezik a frissitesi 
igeny, ha gyakran alirt rekeszek (dina- 
mikus adatok) is vannak az 
EEPROM-ban es tartosan laroh erle- 
kek (statikus adatok) is. 

Az EEPROM nagyon hasznos resz- 
let, de figyelmellen hasznalata sok 
bossziisagot, kart okozhat. A kovetke- 
zokben fdsoroljuk a legfontosabb al- 
kalmazastechnikai fogdsokaE 

Az EEPROM adatmentesre szol- 
gal, de ne akkor kezdjiik el betolteni, 
amikor a tapfeszultseg mar csokken! A 
tapfesziiltseg kikapcsolasa miatti leal- 
las dolt kell az adatokat dmenteni* 
nem a leallas kozben! A programozas- 
hoz szukscgcs belsd fcsziiltseget a kiil- 
so tapfeszultsegbol konvener (loltes- 
pompa) ammkdr allitja eld, ez tobbszo- 
rozi a feszultseget, Igy a hianyzo tapfe- 
szultseg-ertek tdbbszorosevel csokken 
a programozo fesziiltseg, nem megy 
vegbe a beiras! A mikrovezerlds keszii- 
lekben ezert, ha megoldhalo, a tapfe- 
sziiltseget eldallilo DC/DC konverier 
vagy stabilizator benieneten celszerii 
figydni a fesziiltsegct. Ha az csokken- 
ni kezd, de a mikrovezerld lapfeszult- 
seg laban kelloen nagy ertekii puffer- 
kondenzator van, akkor meg van ne¬ 
tt anyszor 10 ms ido az adatmentesre. 
Tovabb javit a helyzeten, ha ilyen eset¬ 
ben lekapcsoljuk a bdsd periferidkat, a 
nagyobb fogyasztAsu egysegeket, igy a 
kondenzatorban tarolt toltes tovAbb 
biztositja a mikrovezdrld t&pellatasdt. 

- Celszeru megoldas az adatbeiras 
ellendrzese utan egy jelzdbitet beallita- 
ni s jelezve a helyes beirasl. Ha a tapfe¬ 
szultseg bekapcsolasakor a jelzobit 
nines beallitva, tudni fogjuk, bogy az 
adaliras nem iortent meg. A reszlegesen 
beirt adatot inkabb toroljiik, ne hasz- 
naljuk fd! 

- Celszeru a PIC 18-ban find prog¬ 
ram ftitasa alatt az EEPROM cimzore- 
gisztereben (EEADR, esetleg meg 
EEADRH) olyan cimerteket tarolni fo- 
tyamatosan, amit az EEPROM kezele- 
sekor nem hasznalunk (kiveve a szan- 
dekos irast esemenyeket). igy, ha velet- 
len beiras tortentk, nem fog kart okozni 
az ertekes adatainkban, 

- Az EEPROM rekesz beirasi fo- 
lyamata azonnal megszakad, ha a mik- 
rovezerlo kulso vagy WDT Altai kezde- 
menyezett resetet hajt vegre. 
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8. kep 


— Ha elkezdodik egy rekesz irasa, 
feltetleniil ki kell vami, mig egeszen 
vegbemegy. addig nem szabad ujabb 
irasi ciklust kezdemenyezni, de meg 
EEPROM olvasast sem! 

- A biztonsag kedveert celszerii a 
rendszeresen mentett adaiokat egyide- 
jiilcg tobb rekeszbe is beimi, es az is 
hasznos, ha mmden menteskor mas te- 
riiletet hasznalunk (termeszetesen a bc- 
kapcsolas utan tudni kell, hoi vannak a 
fcltett adataink)! Utobbi esetben, ha hi- 
bas volt az adatmcntes, egy regebbi 
adatkeszlettel indulhal a rendszer Igaz, 
hogy azok nem a legfrissebb ertekek, 
de megis hasznosabbak, mini a hibasan 
kiirt ertekek, 

- Mindezeken felul iigyelni kell az 
egyes rekeszeknel az endurance hatar- 
ertekre es a teljes EE PROM csctleges 
frissitesi igenyere is. 

4.2 A Flash programmemoria keze- 
lese programbdl, hagyomanyos 
PIC16F CPU-nal 

Az eredeti P1C16F CPU nem kczeli a 
Flash programtarat a futo programbol. 
Ugyanakkor a specialis funkdoregisz- 
terekre (SFR) epulfi belsd mukodes 
szinte akarmilyen vezerlesi megoldast 
lehetove lesz, uj vagy atalakitott 
SFR-ek felhasznalasavaL Erre jo pelda 
a Flash oivasas megoldasa nehany ha¬ 
gyomanyos CPU-val rendelkezo PIC- 
16F aramkorben. Ilyen lehetoseget ta- 
talunk pF a PIC 16F913/914/916/646 
mikrovezerlokneL 

Az clso, ami szembetunik a katalo- 
gus tanu 1 manyoz&sakor; hogy ezeknel 
az aramkordknel 16 bites az EEPROM 
ernizd- es adatregisztere, azaz az SFR 
teriileten igy jelcmkeznek: EEDATH, 
EEDATL, EEADRH, EEADRL. Azl 
is bemutatja a katalogus, hogy az 
EEDATH regisztemek esak a hal also 
bitje hasznalhato, tehdt a legnagyobb 
kezelheto adathossziisag 14 bit - ami 
eppen a programmemoria szbhosszusa- 
ga! Az EEADRH pedig ot bitet tartal- 
maz, igy a legnagyobb timhosszusag 
13 bit, ami 8 Ki kezelesere elegendo (es 
eppen ekkora ezeknel a mikrovezerlok- 
nel a legnagyobb Flash programtir). 
Ezek mellet a szokasos EECON l es 
EECON2 is megialalhato. 

Az EEPROM olvasasakor, irasakor 
esak az EEADRL es az EEDATL re- 
giszterekei kell hasznalni, mint mar ko- 
rabban is emlitettiik, 

A kovetkezo ujdonsagot az EECON 1 
regisztemel fedezhetjiik feL Uj vezer- 
lobit jelent meg a legfelsd pozicion, az 


EEPGD, Ha az EEPROM-ut kivanjuk 
olvasni vagy irni, a ciklus clott czt a bi¬ 
tet 0-ra kell allitani. Haabiterteke Fez 
egy teljesen uj lehetoseget biztostl, a 
Hash programtar eleresetl 

A Flash teriiletet esak olvasni le- 
het az EEADRH/L, EEDATH/L, 
EECON 1, EECON2 regiszterek fel- 
hasznal&s&vaL deez isjelentds elorele- 
pes! Ugyanugy kel) hasznalni a regisz- 
lereket, mint EEPROM olvasaskor, 
esak a teljes cimet kell clhelyezni a ket 
cimiegiszterben, az EECON l-ben 1-re 
kell allitani az EEPGD bitet, majd az 
RD bit l-re allitasat koveioen mcgkez- 
dodik a kiolvasis, A Flash olvasasa 
idoigenyesebb folyamal, ezert az RD 
bitet 1-re allito utasitas utan a program- 
ba ket NOP utasitast kell bcimh majd 
folytathato a program, pi. az 
EEDATH/L regisztcrparbol a sziikse- 
ges bitertekek kiolvasasavaL Az RD bi¬ 
tet beallito utasitast koveto ket utasitast 
a CPU figyelmen kivul hagyja, ezert 
celszerii oda NOP-ot imi. 

4.3. A tovabbfejlesztett PIC16F CPU 
EEPROM os Flash kezelSsi ieheto- 
segei 

A tovabbfejlesztett PIC16F CPU legje- 
ientosebb ismerve a kibovitett utasitas- 
keszlet, sok esetben a katalogus elso o!- 
dalan is olvashato, hogy 49 utasitasa 
van a mikrovezerldnek, Bennunket 
azonban jelenleg az aramkori szerke- 
zetben vegrehajtott valtoztatasok erde- 
kelnek inkabb, Ha egy konkret aramkor 
katalogusaban szeretne az oivaso az uj 
lehetdsegeket kovetni T megtehetl a 
Microchip honlapjan, pi a P1C16F- 
1847 aramkor (8, kep) kataiogusat 
megkcrcsve es megnyitva. 


Az SFR regiszterek kdzdtt ill is 
megtalaljuk az EEPROM kezeldket A 
cimzdregiszter (EEADRH/L) es a tar- 
talomregiszter (EEDATH/L) ketbajtos, 
az EEDATH hatbites, a teljes adat- 
hosszusag tehat 14 bit (az utasitasok 
bitszama), 

Az EEADRH hetbites, tgy a legna¬ 
gyobb dm 15 bites leheL a kezelheto 
cimteriilet 32 Ki. Megtalaljuk az 
EECON 1 es az EECON2 regiszterekei 
is, Az EECON2 szerepe nem vaitozott, 
ide kell fiktiv irasi ciklusokkal elobb 
55h, majd AAh erteket beimi az irasi, 
tdrlesi ciklusok meginditasa eldtl. Az 
EEPROM k i egeszi to adatm embri ak 
most sem igenylik a regiszterparokat, 
hiszen otl az adatbosszusag 8 bit, es a 
legnagyobb tarmeret is esak 256 bajt, 
tehat nyolc bittel cimezheto. A bitsza- 
mokbol sejihetjuk, hogy czekkel a re- 
giszterekkel a Flash programtar is ke¬ 
zelheto. 

Sejtesiinket megerositi az EECON 1 
vizsgalata (6. abra). Uj vczerlobite- 
ket latunk itt, kivalaszthatjuk az 
EEPROM-ot, a Flash programme mort¬ 
al vagy a Flashen bdiil a konfiguracibs 
regiszterek teriiletet. A katalogusban 
miiiden lehetseges mukodeshez pelda- 
programot ajanl a Microchip. Tovabbra 
is alapszabaly, hogy a Flash, EEPROM 
kezeiesenek idejere a megszakitasokat 
le kell tiltani! 

Az EEPROM kezelese alapvetflen 
nem valtozott Az oivasas, iras eioke- 
szitese igenyel tobb utasitast (es figyel- 
met) T mert tobb a vezerlobit, amit be 
kell allitani. Az EEPROM torlesevel 
tovabbra sem kell foglalkozru, az irasi 
parancs kiadasakor a rekesz tdrlese au- 
tomatikusan vegbemegy, majd megtbr- 
tenik a beiras. Cimzesre, adalkezelesre 
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R W - 0 R/W - 0 R/W - 0 R/W/HC * 0 R/W - x R'W - 0 R/S - 0 R/S - 0 


bil7: EEPGD; Program/Data EEPROM Select bil (Programtir EEPROM valas/td bit) 

1 = A prngrammemdria derese 
0= Az EEPROM adatmemoria el^rese 

bit6 CFGS: Ftash-EEPROM or Configuration Sdeet bit (Flash-EE PROM vagy konfiguradds rekesz valaszto bit) 
1= Konfiguradds rekesz vagy ID rekesz eriieid cl. 

0= A Flash vagy az EEPROM erhetd eL 

bit5 LWtO: toad Write Latches Only bit (Az adatpufferbe iras engedelyezfi bitje) 

Ha CFGS=l (konFiguracios tcrulcl kezdese) VAGY CFGS^) ES EEPGD=i (Flash kezdese) 

1“ A kovetkezd WR nem a Flushbe ir, esak a puffer be 

0^ A kovetkezd WR az EEDATH/L tartalmat a puffer be teszi es dindhja az dsszes 
puffer tartalmanak beirasat a Flashbe, 

Ha CFGS=0 F.S FFPGD=0 (EEPROM kezdes). az LWLO nem hatasos, a kOvclkezo WR az EEPROM-ba ir. 
bit4; FREE: Program Flash Erase Enable bit (A Flash torlisct cngcdelyezd bit) 

Ha CFGS= l (konfigur acios terulel kczelese) VAGY CFGS=0 Es EEPGD-1 (Flash kezdese) 

1= A kovetkezd WR parancs tor lest riklust valt ki (a hi tel a hardver tor) L ha a tdrles befejezoddn), 

0- A kovetkezd WR parancs (rasi ciklust Lndit. 

Ha CFGSH) EEPGD=G (EEPROM kezdesk az FREE nem hatasos, a kovetkezd WR a tor 16s i es az irasi 
egyaranl inditja az E E PROM-nd 

bit3: VVRERR: EEPROM Error Flag bit (EEPROM hibajdzd flag bit) 

1= Egy irasi folyamat idd ddtt lez&rull (KQIsd reset vagy WDT reset tdrtcnt az iribi idd alatt) 

0= Az ir&si folyamat sikercsen befejezdddtt 

bit2: W REN Program, Erase Enable bit f irast/tdrlest cngcdclyezd bit) 
l- Az Msi/torlcsi ciklusok engedelycz6se 
0= Az irasi/tdrlcsi ciklusok tiltasa 

bit 1: W R; Write Control bit (Iras vezerld bit) 

1= Inirializdlja a Flash vagy EEPROM egy irasi/torldsi ciklusat 

Az arAsi/tort£si miikddes belso iddzftish, ha befejezddik, a bil automatikiLsun torlhdik. 

Szoftverrd nem tOrdlhetd, 

0= Az irast/ldrlcsi Folyamat sikercsoi bcfcjezdddtl 

but) RD: Read Control bit (Olvasas vezerld bit) 

1= Az EEPROM vagy Flash olvasasi dklusanak imctnlizilisa. Az olvasas egy gepi ciklusig tart. 

Az RD bitet automatikusan idrli a hardver. szoftvcrbdl item ifirdlhetd. 

0= Az olvasdsi folyamat sikercsen befejezoddtl 


6. abra 


EEPGD 

CFGS 

LWLO 

FREE 

WRERR 

WREN 

WR 

RD 


bit? EECONI bitO 


W: irhato bit 
R: olvashaio bit 
S: bdrbatd bit 
-n: POR utani 
biierlek 


esak a regiszterparok alsd bajtjat kell 
hasznalni (EEADRL. EEDATL). 

A regisztersor felhasznAlasavai a 
Flash programmemdna (es a kemfigu- 
raeios lerulet) olvashati, irhato futd 
programokbol Az olvasashoz hasonlo 
ddkcszuletek sziikscgesek, mint az 
EEPROM eseteben. 

A kiolvasasra keraio Flash rekesz 
cimet kell elhelyezni az EEADRH/L 
regiszterekben, majd le kell tiltani a 
megszakitasokaL Ezutan sorra be kell 
Allttani a vezdrlflbiteket utoljara kell 
1-rc allitani az RD bitet, Az oIvasAsi 
parancs (az RD bitet i-re all ltd utasilas) 
utani ket utasitassal nem foglalkozik a 
mikrove 2 erl&, ide ezert eelszerii ket 
NOP-ot elhelyezni, A NOP-ok utani 
utasitasokkal mar at lehet toltcni az 


EEDATH, EEDATL tartalmat a megfe- 
felo regiszterekbe. 

A Flash imsa valamivel osszetet- 
tebb folyamat A Flash membria nem 
iiiggetlen rekeszek sorozala (mint az 
EEPROM), hanem nagyobb, tiibb reke- 
szes egysegekbdl alt amiket itt a 
Microchip somak (esetenkent blokk- 
nak) nevez. A Flash torlese soronkent 
valosul meg, ebben a mikrovezer- 
16-csoponban a sor 32 szobot all. Az 
irasi folyamatot atrnencti regiszterek- 
ben, pufferekben kell eldkeszitem. 
Vannak mtkrovezcrlok, ahol elterd a 
sor mdrete es a puflcrek befogadoke- 
pessegc. de a PIC16F1847 esetiben 
szerencsenk van, 32 puffertarold van 
beepitve, azaz eppen egy somyi adatot 
lehet az irasi miikddes ddkeszttesekor 


dlArolni. Egy 15 bites Flash cimen be- 
tul az also 5 bit a „soron beluli cim”, a 
felso lObitasorcim, 

Ha uj mikrovezerlobe irunk, nem 
sziiksegcs az iras ddtt tdrdlni a reke- 
szeket, egyebkdnl igen, A Flash esete- 
ben a torlest is a folhasznaldi progTain- 
bol kell vegrehajtani. az \r&a\ megeld- 
zden, Mivd egyszerre 32 rekesz torid- 
dik, ha ennel kisebb Icriilctet kivammk 
atimi, a tobbi rekesz tartalmat lories 
ddtt ki kell olvasni es a SRAM teriile- 
len meg kell drizni, majd vissza kell ir- 
ni, egyebkent elvesznek! 

A tdrlesbez be kell imi a kiv^lasz- 
toit sor cimet az EEADRH/L regisz* 
lerpMra (az EEADRL alsd ot bitjen 
00000 all ilyenkor), le kell tiltani a 
megszakitasokaL a vezerldbitekkd a 
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7 abra 


Flash kezelesi es a torlest kell kivdasz- 
tank Ic kcll jatszani a veddmi utasitds- 
sorozatot (az INTCON2-be be kell imi 
az 55h, majd az AAh erteket), vegul ki- 
adhatd a WR parancs (azaz a WR bit is 
1-re allithato, Ezt az utasitast itt is kel 
NOP-nak kell kovetnie. a harmadik 
utasMssal folytatodik a mikrovezerld 
miikodese. 

A Flash irasat a lories utan lehet 
vegrehajianl A beirasra keriild sort do 
kell kesziteni. a 32 pufFer betdltesevel 
Ezeket a cim also ot bitje alapjan va- 
lasztja ki a mikrovezerld. A pufferek fi- 
zikailag a Flash-hez tartoznak, heira- 
sukhoz mar sziikseges az EECON2-be 
torteno fiktiv beir&si sor, azaz az 55h 
majd az AAh betoltese, azutan a ket 
NOP. Minden egyes pufFerbe irasnal 
ezt az utasitassort is be kell epiteni a 
programba. 

Vegiil ha a pufFerekben been van a 
sor rekeszeibe szant informacio, a ve- 
zerldbitekkel ki kell vaiasztani a Flash 
irasi allapotol, niajd (az EECION2-be 
torteno 55h es AAh beirasa utan) kiad- 
hatd az irasi paranes, amil a kel NOP 
kdvet, A Flash irasi ciklusideje kb. 2 
ms* Megkdnnyiti a fdhasznalo helyze- 
tet T hogy a katatdgusban mintaprogra- 
mot lalalunk a Flash iras&ra is. 

Es ezzel meg nem meriiltek ki azok 
a lehetdsegek, meiyekkel a tovabbfej- 
lesztett PIC16F niikrovezerldn Futd 
program elerheti a Flash programme- 
moriajat! A tovabbiak megertesehez 
vissza kell kanyarodmmk a PIC-ek boh 
csdjehez, 

A 7. a bra n lathato a legelso valto- 
zatok, a PIC16C5x aramkdrok adatme- 
mori&ja, Csak nehany rendszerregiszter 
talalhato a RAM teriileten, ezek egy re- 
sze cmiezhetoen (pi. a 01 cimen az 
RTCC, a 03 cimen a STATUS), mas re- 
gisztereket csak special is utasitasokkal 
lehetett kezdni (pi az OPTION, a 
TRJSx regisztereket), 

A SRAM rekeszek (a Microchip el- 
nevezesenek megfeldoen a lajlregisz- 
lerek) lehetnek a programban az adat- 
mozgato, az aritmefikal a logikai utasi- 
tasok forrasregiszterei, celregiszterei, 
azaz ezek tartalmaval lehet elvegeztetni 
a kulonfele muveieteket Az utasitas- 
keszietben a Fajlregiszterekre hivatko- 
zo utasitisokban a regiszter cime sze re¬ 
pel, ezdrt ezek kozvetlen cimzesii utasi- 
tasok. 

Programtechnikai szempontbol 
sokszoT ddnyos, ha a regiszter dme 
nines direkt mddon beirva a program- 
ba, hanem azt egy regiszterben lehet ki- 
alakitanl az utasitas csak hivatkozik 


erre a regiszterre - ez a regiszteres koz- 
vetett etmzesu megoldas. Az utasttas- 
keszlet kis merete nem tette lehetove, 
hogy minden aritmetikal logikai, adat- 
kezeio utasitasnak ket valtozata legven, 
egy kozvetlen dmzesu es egy kozveiett 
cintzesii. A PIC ntasdaskeszletben For- 
maifag csak kozvetlen dmzesii utasita- 
sok szerepdnek, ugyanakkor a kozve- 
teti cimzes lehetdseget is ki kelletl ala- 
kitani. A megoldas a kovetkezo: van 
egy kitiintetett dm, a PIC16C5x ele- 
meknel a 00. Ha a kozvetlen cimzesu 
utasilasban a fajlregiszter cime 00, ak- 
kor nem a 00 cimii regiszterre! vegez 
muvdetel hanem az FSR (File Select 
Regiszter, fajlvdaszto regiszter) tartak 
maval (itt ez az adatmemdria 04 cimu 
rekesze). 

Az FSR lehat a kozvetett cimzfi re¬ 
giszter, ott lehel ddkesziteni a kozve¬ 
tett cimet. aktivizalni pedig a 00 cim 
hasznalataval lehet. Mmdebbdl kdvet- 
kezik, hogy az adatmemoriaban a 00 ci- 
mu rekesz Fizikailag oem is letezik. 

Ezt a technikat orokdllek a kesdbbi 
PIC csaladok, tgy a tovabbfejlesztqtt 
PIC16F CPU is, de jelentdsen atakkit- 


va! Az adatmemdria 32 bankbdl all s 
mindegyiknek azonos az elso 12 rcke- 
sze, azaz ezek a regiszterek bank- 
Fuggellenul erhetdek el. A 12 regiszter- 
bol az elso nyolc a 8. a bran lathato. A 
0000 adatmemoriacim most is arra utal 
hogy kozvetett cinizest hasznalunk. de 
most a 0001 cim is ilyen „uzeneLel' 
hordoz. A ket regiszterrim hasznalata 
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kcl kozvetett dm hasznahitiil biztositja, 
Ha cgy utasitasban a fajlregisztercime- 
kent 0000 jclenik meg, akkor az utasi- 
las alia] kezeit regiszler cimri az FSRO 
tartalmazza, ha a kozvetett cimzesre a 
0001 cim utal. akkor a kozvetett cimet 
az. FSR1 orzi. 

Tovabbi ujdonsagot is lathatunk, 
ugyams mindket fajlvalaszto regiszter 
(FSR) kftt bajtbol, azaz 1ft bitbol all. A 
kdzvetett cim igy akar 1 ft biles is lehet. 

A 16 bites kozvetett cim izgalmas 
Ichetosegeket nyujt az adatmemoria 
kczclesebcn, de most ncm czzel kiva- 
nimk foglalkozni {az erdekelodoknek 
ajanljuk a [8] mtivet). Tovabbi leheto- 
segkent a ketbajtos SFR a Flash prog- 
raimnemoria ujabb eteresi lehetdseget 
is biztositja I 

A tovdbbfej lesztelt P1C16F CPU 
mellett a Flash programmemdria leg- 
feljebb 32 Ki szavos. igy a cimzesere 
15 bit elegendo. Az FSR regiszterparok 
a 16 bitjiikkel 64 Ki teriilct cimzeset te- 
szik lehetove. 

Ennek a teriiletnek az also felet (a 
OOOOh 7FFFh cimtartomanyl) az 
adatmemoria kiilonf'rie eieresi leheto- 
segeinck kialakitasara hasznalta fel a 
Microchip. A felso 32 Ki rimteralet 
(8000h FFFFh) pedig a Flash prog¬ 
rammemdria elercset biztositja! Haegy 
utasit&sban kozvetett cimzessel a Flash 
egyik rekeszet kivanjuk elerni, a I ft bi¬ 
les cim legfelsd bitjere 1-et kcl I helyez- 
ni. majd a kovetkezd 15 bitre a Flash ri¬ 
me kertil. 

Ha vegiggondoljuk az eddigi lehe- 
tosegeket. be kelt latnunk. hogy a to- 
vabbfejlesztctt PICI6F CPU nagyon 
kenyelmes lehetdseget ad a program- 
memoria eiftrftsere! Ugyandgy lehet ke- 
zelni a rckeszeil. mint a SRAM adatme- 
mdriat, a cimet behetyezziik az egyik 
FSR rcgiszterparba. es mar lehet is ra 
hivatkozni a programban. 

Ket nagyon fontos jellemzdt kell 
ekozben szem elott tartanunk. Az egyik 
az. hogy ezzel a megoldassal, azaz a 
kozvetett rimzes hasznriataval a Flash 
programmemdria egy-egy rekesze esak 
olvasasra erheto el! Csak olyan utasita- 
soknat hivatkozharunk kdzvetett cim- 
mel a programmemdriara, melyek a 
megeimzett rekesz tartalmat olvassak, 
olyan utasitasokat nem hasznalhatunk 
igy. amelyek imi kivannak! Mivel az 
volt az eredeti cel, hogy a programba 
bein adatsorokat. adattablakal lehessen 
programbcl kiolvasni. cz a korlat vegiii 
is elfogadhatd. 

A masik mdnivalo ennek a techni- 
kanak a jellegebol fakad. Mivel a prog- 
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ramban tevo, kozvetett ctmzest igenylfl 
utasMsokkal eijQk el a prograrntarau 
termeszetes, hogy az igy megcunziett 
rekesznek (ami ugyanugy 14 bites, 
mint a programtar minden rekesze) 
csak az also nvolc bitjet olvassa ki a 
CPU cs azt hasznalja fel. Hiszen ezek a 
kozvetlen es kozvetett cimzd utasitasok 
egyebkent a SRAM, a z adattar rekesze- 
it hasznaljak, amik nyolcbitcsek. Ha te- 
hai adaitablazaiot kezeUink a kozvetett 
cimzesseL megint eelszeru a jol bevilt 
RETLW k utasitasokkal elhelyezm az 
adatokaf a program tarban, s kiolvasas- 
kor az also nyolc bitet, vagyis a kkkk 
kkkk oyolcbites tons tans erteket fog- 
juk megkapni. 

5, Egy erdekes kozjateki Flash 

adatmem6rla, PIC16C5X maggal 

A Microchip kis labszamu (8, ill. 14 ki- 
vezeteses) PIC mikrovczcrloi kozul ne- 
hany tipusnal jelent meg a Flash adai- 
memdria. Ilyen pi. a nyolc labu 
PIC 12 F519, es a 14 kivezeteses 
P1C16F526 (9, kep), Ezek az aramko- 
rok a PIC16C5x CPU-val keszultek, a 
legelso PIC csaladeval, amely meg 12 
bites uiasitisokkal dolgozott. Idorend- 
ben azonban ide illenek, mivel 
2008-ban jetentette be a Microchip eze- 
ket a valtozatokaL s igy a Flash adattar 
mcgjelcneset is. 

Mint lattuk, a tapfeszultseg nclkii- 
li adatmegorzesre a Microchip mir 
rutinosan hasznalja a kiegeszitd 
EEPROM-okat. Az viszont meglepe- 


t^sszerii volt, hogy a ncmillano adatme- 
moriat Flash-kent kiviteleztek. Ponto- 
sabban szolva a mikrovezerloben kiala* 
kitotl Flash egy kis teriilete adattarkenl, 
a nagyobb resze programtirkent rniiko- 
dik ezek ben az aramkbrokben (9. ab- 
ra), A Flash adatmomoria merete. alio- 
gyan az abrarol is leolvashato, 64 re¬ 
kesz, Bar a Flash nagy resze, mivel 
progiammcmoria, 12 bites rekeszeket 
tartalmaz, az adatt&roldsra szolgald 64 
rekesz csak nyoicbiles! Termeszelesen 
program innen nem futathato. 

A Flash adatmemdria kezelesere 
haroin regiszter szolgal, az EECON, az 
EEDATA es az EE ADR Az EECON 
sorsz&m neikiili, mivel in elhagyta a 
Microchip az EECON2 regisztert, ez¬ 
zel egyult elmarad a Flash torlesenel 
irasanal a fiktiv adatbetoltfesi szekven- 
cia is. 

Az EECON a 6. abran szereplo 
EECON 1 regiszterhez hasonlo kialaki- 
tasu, de csak az also 6t vezerldbitet ta¬ 
la] juk meg benne, a harom fclsot 
(EEPGD, CFGS, LWLO) nem. Avelet- 
len iras elleni vedclemkcnt az el6keszi- 
tfi lepesek szigoru sorrendjet kell be tar- 
tarn. 

A Flash adatmemoria nem kezel- 
heto a SRAM adatmemoriat kezelo 
utasitasokkal, nem erheto el koz- 
vetlcn cimzessel, csak a harom lij re¬ 
giszter hasznaiatavaL hasonloan, mint 
mas mikrovezerlokben a kiegeszito 
EEPROM adatmemoria. A kezelni ki- 
vant rekesz cimet az EEADR fogadja 
be (6 bites dm, a 64 rekesznek megfe- 
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I. A Flash adatmemoriabol program 
ncm fun at ha to 


9, abra 

letden). A beirasra varo vagy kiolvasott 
adaiot az EEDATArekesz tanalmazza. 

Egy rckesz kiolvasasahoz a cimet el 
kdl dhelyezm az EE ADR regiszter- 
ben, majd az EECON regiszterben az 
RD bitet l-re kdl allitani. A kiolvasott 
adat azonnal derheto az EEDATA re- 
giszterben, s ott mindaddig megorzd- 
dik, amig egy kesdbbi Flash adalme- 
moria muvelct at ncm iija, 

Az EEPROM adatmemoriak kelle- 
mes rulajdonsaga. hogy rekeszenkem 
irhatoak, s a Microchip az irasi lepcsbe 
„beintegralta" T az eiozetes torlest is, az- 
az a torlessel a fdhasznalonak nem kd- 
lett foglalkoznia. A Flash mcmoriak ke- 
zelesend ez nem igy szokott lenni, 
most is Jcfizzer kdl torolni a megfele- 
!d rckcszeket iras eldtt. Tovabbi gondot 
jefent. hogy a Flash adatmemoria so- 
ronkent torolheto, bajronkent irhato. A 
64 rekeszcs terulel nyolc sort alkot, igy 
egy-egy sor nyolc bajtbol all, nyolc 
egymast koveto rekeszboL Mivd min- 
dcn irasi miivdetet torlesnek kdl meg- 
doznie. kisse bonyolodik a beiras, ha 
mar vannak megorzendd tartalmak a 
Flash adatmemoria ban. Egy bajt beira- 
sanak a fd lepeset a kovetkezok: 


meg kdl hatarozni a sort, amely 
a kivalasztolt cimel tartalmazza, 

- ha a sorban vannak megorzendd 
tartalmak, akkor a son At kdl 
masolni SRAM-ba, 

- a Flash sort torolni kdl, 

- a kivam Flash rekeszbe beirjuk 
a szukseges tartalmat, 

- a SR AM-b61 a sor tobbi elemet is 
vissza kell imi a Flash teruletre, 

A torlesi es irasi mukbdesek hizton- 
saga erdekeben egy utasitassorrend al- 
tal alkotott „kuIcsot” kell haszndni, 
ami az EECON regiszter egyes bitjeit 
modosito BSF utasitasok meghataro- 
zott sorrendje. 

A Flash adatmemoria egy soranak 
torlesehez az EGA DR regiszterbe a sor 
valamelvik rekeszenek cimet kell beir- 
ni. Akulcsnak megfddden sorban egy- 
mas utan (mas utasitas kdzbeiktatasa 
nelkttl) egy-egy BSF utasitassal 1-re 
kdl allitani az EECON regiszterben a 
FREE, a WREN, vegiil a WR bitet, 
Mdris megkezdddik a torlesi ciklus. A 
torles idejere a programvegrchajtas fel- 
fuggesztddik, A lories vegen azt az uta- 
sitast hajtja vegre a mikrovezerld, ami a 
WR bitet 1-re allito ulasitds man kdvet- 
kezik (nines szukscg NOP utasitasok 
beirasara), 

Ha imi ktvanunk egy Flash adatme- 
moria-rekeszi a son mar tdrdltuk, 
akkor a kovetkezo lepeseket kell vegre- 
hajtani. El kell helyezni a rekesz cimet 
az EEADR regiszterben, majd a beiran- 


do adatoi az EEDATA-ban. Ezutan ket 
egymast koveto BSF utasitassal be kell 
allitani l -re elobb a WHEN, majd a W ,r R 
bitet az EECON regiszterben. 

A ket utasitas kdzott mas utasitas 
nem lehet, es esak ebben a sorrendben 
haszndlhaidak. Ha ezt a „kulcsot" meg- 
sertjuk (forditott sorrendben kivanjuk a 
biteket 1-re allitani, vagy a ket utasitas 
kdze mas utasitas is beekelodik), akkor 
az iris nem tdrtenik meg. 

A WR beirasakor (irasi parancs) d- 
kezdodik az irasi ciklus. az utasitasok 
vegrehajtasa fdfuggesztodik. Amikor 
az irasi ciklus befejezddik, a W r R-t be- 
ailito utasitast koveto utasitassal folyta- 
lodik a program futdsa, itt sem kellenek 
a NOP utasitasok. 

A Microchip javasolja, hogy egy 
Flash adatmemorb-rckesz beirasa utan 
verifikaljuk azt, azaz rdgton ellendriz- 
ziik, hogy a megfdeld tartalom van-e a 
rekeszben. A mikrovezerld kaLalogusa- 
ban a Flash adatmemoria kezelesehez 
hasznalhato kis programreszleteket is 
bemutatja a gyarld. 

6, EERROWl es Flash resztetek 
kezelese a PIC18F mikrovezer- 
lokben 

A PIC18C mikrovezerldket 2000-ben 
azzal a ccllal fejlesztette ki a Micro¬ 
chip, hogy r a magas szintii, C nydvu 
p rogramo zasho z i 11 eszked 6 ha rd v er 
alljon a felhasznalok rendelkezesere. 
Minden reszletet a C-nek megfdeloen 
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PIC18F “K22” Series 

WC18F87K2Z 
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32-128 KB 
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B-64 KB 
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8-64 KB 

wci? Ik?? Hr 1.8V- 

5.5V 

* » Operation 


11. kep 


alakitottak ki. igy a he I so memonak ke- 
zeleset is. Lijszerii lett az adatmemoria- 
kent funkcionalo SRAM szerkezetc, az 
utasltaskdszlet is. Kesobh az utasitas- 
kcszletet tovabbfejlesztettdk, mindcr- 
rd) rdszletesen tajekazodhat az [5.7] 
munkakbol. Jclcnleg eztrk a leghateko- 
nyabb n vole biles mikrovezerlok a Mic¬ 
rochip ajanlataban ( 10.. 11. kep). 

6.7 Kiegeszito adat-EEPROM a 
PIC18F aramkorokben 

A PIC 18 aramkdrok felhasznaloi kd- 
zdtl rmgyon nepszerii a kiegeszito 
EEPROM, ezert a mikrovezerlok migy 
reszeben talalunk adat-EEPROM-ot. 
Jelenieg (2012 elejen) a Microchip 
honlapjan 200-nal vaiamivcl tobb kfl- 
ldnfclc PIC 18F aramkdr talalhato. A 84 
kulonfcle PIC18F aramkdr koziil esak 
22-ben nines EEPROM, a 40 fele 
P1C18FK aramkdr mindegyikeben 
megtalalhatd ez a resziet. A PIC 18 FJ 
mikrovezerldkbcn viszoat egyben 
sines EEPROM adatmemoria. 

Az adat-EEPROM kapacitasa kii- 
lonfelc Idle: a legkisebb 128 bajt, a 
legnagyobb 1024 bajt. Tdbbnyirc a ki- 
sebb programtarral kesziilo mikrove¬ 
zerldkbcn kisebb az EEPROM is, az I 
KiB-os EEPROM-ot a nagyobb Flash 
memoria rnelle helyeztek e!. Ennek 
megfctcldcn a cimzesre szolgalo hitek 
szama is valtozik. 7 bittdl (a 128 bajtos 
vaitozathoz) a 10 bites cimzesig (az 
1024 bajtos EEPROM-hoz). Az 
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EEPROM a PIC mikrovezerlok ben 
igen jo minosegii, altalaban I 000 000 
torlesi/atirasi ciklust vise! d („endurim- 
ee" ertek), es 40. _ I00 evig drzi meg a 
taro It adatokat. 

Az EEPROM-mal rendclkczd 
mikrovezerldkbcn minden esetben 
mcgtalalhato a mar megismert negy 
SFR regiszter: EECONI* EECON2. 
EEDATA, EEADR* Ahol az EEPROM 
eimzcsehez nyolcnal tobb bit sziikse- 
ges* megjelenik egy masodik eimzo re* 
giszter is: EEADRH. Az EEPROM 
adatmemoria itt is bajt-hozzalercsu, az- 
az rckeszetikenl lehet irni, olvasni. Egy 
irasi mftvelei dbkeszitesekdppen az 
EEDATA rekeszben kell elhelyczni a 
beirasra varo adatot, a cimel az 
EE A DR rekeszekben, Olvasaskor a ki- 
olvasoft adat jelenik meg az EEDATA 
rekeszben* Ha adatot irunk egy 
EEPROM rekeszbe, az iras elrendele- 
sekor automatikusan megtortenik clsd 
lepeskent a rekesz torlese, ezt kdveti az 
iij adat beirasa (tbrles-iras-elbtt, erase- 
before-write mukodesl itt sem kell az 
EEPROM rekeszek torlesevet a fel- 
hasznalbnak foglalkoznia. Az ir&si idfit 
egy heeptieu idfizitddramkdr kezelL 

Az EECONt regiszter szolgal az 
EEPROM vezerlesere (de a Flash keze- 
leset is ez biztositja). A regiszter bilel* 
rendezese a 6* abran bemutatoUal meg- 
egyezik azzal az elteressel. bogy itt hi- 
anyzik az LWLQ. 

Az adat-EEPROM olvasasahoz elb- 
szor a rekesz eimet kell betolteni az 


EE ADR regiszterbe (hosszabb dm ese- 
ten az EEADR is az EEADRH regisz- 
terekbe), ezutan 0-ra kell allitani az 
EEPGD majd a CFGS vezerldbitekeU 
vcgQl 1-re kell allitani az RD bitet mem 
egy utasitassal. hanem bitenkdnt, egy- 
mas utan, egy-egy kulon utasitassal), 
Az adal a kovetkezd gepi eiklusban ki- 
olvasodik, igy az EEDATA rekeszboi 
mar a kovetkezo utasitassal ki is olvas- 
hato. A kiolvasott adat tnindaddig meg- 
marad az EEDATA rekeszben, mtg egy 
kovetkezo EEPROM mukbdes at nem 
iija a tartaimat, 

Az adat-EEPROM irasat a PIC 16 
mikrovezerloknel mar korabban meg- 
ismert modon lehet elvegezni. Most is a 
cim betoltesevel kell kezdeni s folya- 
matot, majd az adalregiszterbe kell he- 
iyezni a beirasra varo adatot. Ezutan 
sorban be kell allitani a vezerlobiteket, 
az EEPGD bitet 0-ra, a CFGS bitet 
0-ra, a WREN bitet 1-re. A WREN bit 
beallitasa, 1 erteke engedelyezi az 
EEPROM irasat. Altalaban 0 erteken 
kell ezt a bitet lartanL kiveve, ha eppen 
az EEPROM-ot kivanjuk irni, A bitet a 
hardver nem nullizza, szoftverre] kell 
kesdbb tbrolni is, A kbvetkezdkben itt 
is a biztonsagi szekvencia kovetkezik. 
Amegszakitisokat tiltani kelk majd az 
55h ertekel be kell imi az EECON2 re- 
giszterbe. ezutan az AAh ertekel is be 
kell oda idlteni 

A fenti beallil^sokat 6s mukodese- 
ket kovetoen egy iij utasitassal kell a 
WR vezerlobitet aktivizalni, azaz 1 6r- 
tekre valiant ezutan a megszakitasok 
ismet engedelyezhetbek. Az irasi folya- 
mat hosszabb idot (3.. e 4 ms) igenyeL 
ennek vegen a hardver torli a WR bitet, 
ezzel es az EEIF flagbit I-re allitfisaval 
jelezve az irasi ciklus hibatlan elvegze- 
sei. 

Az EEIF flagbiiel szoftverre! kell 
torolni. Ha az EEPROM irast befejez- 
iuk, a WREN bitet is lorotniink kell 

A PIC 18 mikrovezerlok katalogu- 
saban is kei adatot is talalunk a megen- 
gedheto torles/olvasas ciklusok szama- 
val kapcsolatban. Az egyik itt is az 
EEPROM egy rekeszenek atirasi lehe- 
tbsegeire vonatkoztk (Byte Enduran¬ 
ce), ennek legkisebb erteke altalaban 
100 K, azaz 100 000: a nevleges erteke 
1 M, azaz 1 000 000, A 2 clektromos 
adalok soraban a misik ertek most is a 
Number of Total Erase/Write Cycles 
Before Refresh taz bsszes loriesEirasi 
ciklus szama, mielou frissiteni kell)* 
Mint mar tudjuk, a rekeszek egymasra 
hatasa miatt lehet sziikseg a teljes 
EEPROM terukt frissikserc. ami alar- 
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talom kiolvasasabol es visszairasabbl 
all 

A PIC 18F mikrovezerldk kaialogu- 
saiban is mcgialaljuk a mmtaprogra- 
mokat az EEPROM kiegeszitd adattar 
olvasasara, irasara es frissitesere egy- 
arant 

Az EEPROM adattar hasznalata so- 
ran a PIC18F csalad aramkoremel is 
celszcrij figyelembe venni azokat a ja- 
vaslatokat, melyeket a PIC) 6 
mikrovezerldknel ismertettunk. Terme- 
szetesen a PIC 18 esaladban a lablazat- 
i ro/ta b I az aUi I v as 6 u tasi tasok n ak k b- 
szonhetoen (Id. a kovetkezokben) a 
programtaroloba is beirhat a futo prog¬ 
ram elmentSsre sz&nt adatokal. Nem 
szabad azonban megfdedkezni a kii- 
Idnbsegekrdl sem: a Flash torlesi/irasi 
ciklusainak megengedeti szama alaeso- 
nyabb (kisebb az endurance erteke), es 
a programtar alapvetoen blokkos elere- 
sil 

Mivel nehany PIC18F mikrovez^r- 
Itinek es az osszes P1C18FJ aramkor- 
nek hianyzik az EEPROM adaimemo- 
riaja, a Microchip kidolgozta a Flash 
programmemoriaban emulalt adat- 
EEPROM megoldast, amit alkalmazasi 
segedletekben mutat be [10, II], A 
megoldas crdekesscge, bogy a Flash 16 
bites rekeszeben tarolja az emulalt 
EEPROM clmet is es a tartalm&t is, 
Ugyanazt az emulalt EEPROM-rekeszt 
minden iriiskor masik Flash rekesz tb- 
gadja be. Az Qgyes megoldas eredme- 
nyekeppen az emulalt EEPRQM-ra er- 
venyes torles/iras ciklusszam a Flash 
endurance ertekcnel jbval magasabbl 
Az alkalmazasi segedietekhez a 
Microchip a megoldas forraskodjat is 
szolgaltatja. 

62. A tablazatkezelo utasitasok es 
alkalmazasuk 

A PIC18C mikrovezerlok megjdenese- 
kor az utasitaskeszletben mar szerepelt 
a programmcmoria futo szoftverbol 
tortenb olvasasanak, irasanak lehetose- 
ge, Formailag ez a lehetoseg a prog- 
rarnmemori&ban elhelyezeti adatt&bld- 
zalok kozvetlen kezdeset biztosttja(in- 
nen ered az utasitasok elnevezese is: 
iablazatiro, lablfizatolvaso utasitis), de 
a gyakorlatban kideriilt, bogy sokkal 
tohbet is lehetove tesznek! A tahlazat- 
kezelesen kivul ez a ket utashas, a tab- 
iazaliras (TBLWT) es a tablazatolvasas 
(TBLRD) megoldhatova teszi pi. azt is, 
liogy egy mukodb mikrovezerlos rend- 
szer soros vagy pirhuzamos bemeneten 
keresztiil az adattarolqjaba program- 


reszleteket fogadjon be* amiket azutan 
athdyez a programmemoriaba es igy le 
is tudja azokat futtatni. 

A programmembria egy rekesze is 
nyolcbites es az adattare is. Az utasitas- 
pares e kel, kiilonfele jellegu memoria- 
teriilct kozott biztositja a nyolcbites 
adatok mozgatasat, egy 8 bites regisz- 
ter, a TABLAT kozbeiktatasaval. 

A PIC 18 mikrovezerlokben a PC 
(programszamlal6)2l bites. Atablazat- 
kezelb utasitasok cimzoregisztere, a 
TBLPTR azonban 22 bites, bajtonkent 
kezeli a programmemorial. Az also 21 
bit a teljes, 2 MiB kapadtasii program- 
memoria ciinzeset lehetove teszi (reke- 
szenkent), a legfelso bit 1 -re Allitasaval 
tehet elerni tablazatkezeles jelleggel az 
eszkoz-ID, a Mhasznal6i-ED tcriiletct 
es a konfiguraeios regisztereket. 

Egy lablazatlras egy program¬ 
tar-rekeszbe helyez be uj tartalmat. A 
PIC] 8C csalad megjelenesekor ez nem 
jelentett problemak a pmgrammemoria 
EPROM volt, amit szavankent lehetett 
programozni (igaz, hugy ekozben a 
mikrovezerlore egy magasabb progra- 
inozofesziiltseget is ra kellett kapcsol- 
ni). Ma a PICI8F dramkordk kizarolag 
Flash programmemdriaval kesziilnek, s 
mint mar tobbszor beszeltiink rola T a 
Flash jdlegzetesscge, hogy az irdsat 
nem rekeszenkent, hanetn blokkon- 
kent soronkem lehet megoldani. A 
blokk merete valtozb, lipustol fiigg 
(van 8 bajtos, 16 bdjtos, 32 bajtos, 64 
bajtos szervezesu Flash is a P1CI8F 
mikrovezerlok kozott). Az trds elotii 
kotdezd torlesl is a felhasznaloi prog- 
rammal kell megoldani, ez is blokkos 
jellegu. Sajatos modon egyes mikrove- 
zerlokben a torlesi blokkmeret na- 
gyobb, mint az irasL eue kiildnosen 
kell iigyelnil Az egy lepesben tbrteno 
teljes lories (bulk erase) programbol 
nem kerheto. 

A programmemoria torlese vagy 
irasa atmenetileg megszunteti a prog- 
ramkiolvasdst, s addig ez nem is folyta- 
todik, mig az irasi vagy torlesi folyamat 
veget nem er. A mikrovezcrld bclsd 
iddzitdjc hatarozza meg a torlesi, irasi 
folyamat veget, 

A Flashbe beirasra keriilo adatnak 
nem kell trvenyes utasitaskodnak len- 
nie, Amennyiben a programmemoria- 
bol utasitaskodkent kiolvasodik egy 
adat, ami nem crtelmezheto, akkor egy 
NOP keriil vegrehajtasra. 

A tablazatkezeles lenyegeben infor- 
macids hidal teremt a Harvard architek- 
tura miatt elkiiionitett programtar es 
adattar kozott. A tablazatolvasas utasi- 


tas a programmemdriabdl elflvesz egy r 
adatot es elhelyezi a RAM leriileten. A 
tablazatirds utasitas eltarol egy. az adat- 
memoriabol szarmazo adatot a pmg- 
ramniemoria holding (atmeneti, puffer) 
regiszterebe. Kesobb majd reszletesen 
bemutatjuk, hogy a holding regiszter- 
bdl hogy an keriil az adat a Flash megfe- 
!dd rekeszebe. 

A PIC 18 mikrovezerlok utasitasai- 
nak 16 bit a szomerete, az utasitasok 
tobbs^ge egyszavas, nehany ketszava- 
sat is alkalmaztak, A programmemoria 
nyolcbites rekeszekbol all, tehai egy 
utasitas ket rckeszt fogla! el. A progra- 
mok betdltesekor minden utasitasszo- 
nak paros cimen kell kezdodnie a 
Flashben. A tablazatkezeles viszont 
bajtokat kezel. Egy tablazat. ami adato- 
kat tartalmaz, nem programkddokat, 
barmilyen cimen kezdddhet, nem kell, 
hogy szoszerv ezesu legyen. Ha a tabla- 
zatirassal vegrehajtando kodokat he- 
lyezunk el a Flashben, akkor viszont a 
szoszervezeshez kell igazodnunk (az 
utasitasszavakat tehat paros cimen kell 
elhelyezni). 

A tablazatkezelest negy regiszter 
szolgalja ki, ezek; 

EECON1 

EECON2 

TABLAT 

TBLPTR. 

.Az EECON1 ugyanaz a regiszter, 
amit mar az EEPROM kezclcssd kap- 
csolaiban megismerttink. Az EECON2, 
minttudjuk, Fizikailag nines kialakitva. 
Az EECONl-ben levd bitek szerepet 
mar korabban megismerhettuk, most 
esak roviden megismeteljiik. Az 
EEPGD vezerldbit hatarozza meg, 
hogy a programmemoriat vagy az 
adat-EEPRQM-ot kivanjuk kezdni. 
Beirt (I) allapota jeldli ki a Flash taro- 
I6t. A CFGS vezArldbit a konfiguracL 
6s/kalibraci6s regiszterek illetve a 
Flash/EEPROM memoriak kozott va- 
laszt. Ha I ertekii, akkor a konfiguracL 
os teniletet kezdjuk (fiiggetlenul az 
EEPGD erteketdl). Ha CFGS = 0, ak¬ 
kor a memoriavalasztAsl az EEPGD ve- 
zerli. 

A FREE bit, ha 1 ertekii. engedelye- 
zi a programtar torlesei. A FREE = 1 
helyzetben egy WR parancs a torlest in- 
ditja, Ha a FREE = 0, a WR hatasara 
irasi folyamat kezdddik. A W^REN bit, 
ha 1 ertekii (beallitottuk), engedclyezi a 
torlesi, irasi mukodeseket. A tapfe- 
sziiltseg bekapcsolasa utan a WREN bit 
tdrolt allapotu. 
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4. tablazat 


TBL RD* TBLWT*; 
TBLRD*+/TBLWT*+: 

TBLRD*-/TBLWT*-: 

TBLRD+*/TBLWT+ # ; 


a TBLPTR nem valtozik a tablazatkezeles soran, 
a TBLPTR az utasitas vegrehajiasa man 
inkremcntalodik, 

a TBLPTR az utasitas vegrehajtasa man 
dekrcmenlalodik. 

a TBLPTR az utasitds vegrehajtasa eldtl 
inkremcntalodik. 


Az RD es a WR vezerldbitek initia¬ 
lize Ijak az olvasasi illetve az irasi fo- 
ty amatol Szoftvcrbdl ezeket a biteket 
esak beallitani lehet (azaz 0-rdl 1-re 
valtani), tdrdlni nem. Az olvasasi illet¬ 
ve az irasi folyamat vegen a hardver au- 
tonmtikusan tdrli a biteket. igy elkcriil- 
hetd, bogy levcs szoftver mukiides mi- 
att egy folyamat felbeszakadjon. 

A WRERR bit akkor lesz 1 ertekii, 
ha egy irasi/ldrlesi mukodest egy kiilso 
reset jel, vagy a WDT iddtulfutasa fel- 
beszaki t. I [yen esetben a telhasznaloi 
program a WRERR bit erteke alapjan 
ismetelt irasi kezdemenyezhet. Ehhcz 
azonban elozolcg ismet be kell allitani 
a cimzo- es az adatregisztereket is, mert 
ezeket a reset folyamat torli. 

Egy Flash irSsi, lorlesi folyamat si- 
keres bdejeztsekor az EEPROM meg- 
szakilasi Hag bit (EEIF) 1 ertekiive va- 
lik, ezl szoftverrcl lehet esak tdrdlni ez- 
utan. 

A TABLAT (Tab 1 at latch: tablazat 
latch) regis/.ter egy nyolcbites regisz- 
ter. ami az SFR tcriileten talalhato. A 
prograinmemona es az adatmemoria 
kdzotti adatathelyezes folyaman atme- 
nettleg cz a regiszter tarolja az adatot. 

A TBLPTR (Table Pointer; tabla- 
zatcimzd pointer) valaszt ki a Flash te- 
riiletdn egy bajtot. A TBLPTR az SFR 
teriilel liaram rcgiszterebdl all: 

TBLPTRU : TBLPTRH : TBLPTRL, 

azaz TBLPTR legfelsd bajt : TBLPTR 
felso bajt: TBLPTR also bajt. A harom 
regiszter egyiitt alkotja a 22 bites poin- 
tert. Mint cmlitettiik. ennek also 21 bit- 
je tud egy Flash rekeszt megeimezni a 2 
MiB teriileten, a 22. bit szolgal az esz- 
kozazonosito (ID), felhasznaidi azono- 
sito (ID), cs a konfiguracios teriilel cl- 
erescre. A tablazalkezeles kdzvetetl 
cimzessel tortenik, a cimet a TBLPTR 
tartalmazza. A TBLPTR negyfele mo- 
don has/nalhato fel t.iblazatkezeleskor, 
ami re az uiasitasnev kiegeszitese utal 
(4. tabla/at). 

Ezek a miiveletek esak a TBLPTR 
als6 2l bitjiit befolyasoijak! 

A TBLPTR bitjeinek kiildnbdzd 
csoportjuit has/naljak a kiilonfele mii- 
veletek a tablazalkezeles soran. A tab- 
lazatolvasas bajt etcresii, a Flash egyes, 
nyolcbites rekeszeil lehet kiolvasnt, a 
teijes 22 bit felhasznalasaval. A tabla- 
zattdrles es a tablazatiras blokkokban 
valdsuf meg, s mint tudjuk, soks/or ez 
ket kiildnbdzd blokkmeretet jelent. 

A PIC 18F1230/1330 aramkoroknel 
pi. torleskor 64 bajt a blokk rneretc, 
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iraskor viszon! esak 8 bajt. Ennek meg- 
fclelden torleskor a TBPLPTR 0-21 
bitjei koziil a felso 16-ot, iraskor a felso 
19-et hasznalja a mikrovezerlo (I (I. ab* 
ra). A PIC18F8722 aramkomcl tdrlcs- 
kor is, iraskor is azonos a blokk mercte, 
egyarant 64 bajt, czcrt mindket ntukd- 
deskura felso 16 bit keriil felhasznalas- 
ra (a 10. abran ezt is laihatjuk). Az irasi 
miivelet vegrehajtasakor az also 
TBLPTR bilek azt mutatjak meg. hogy 
a blokk beirasakor (hosszii inis) 
egy-egy bajtba melyik atmeneti (hol¬ 
ding) regiszter tartulma keriil be. 

Mint lathato, a torleskor kezelt 
Flash blokk mercte nem feltetlcniil 
egyezik meg az iraskor ervenyes blokk- 
mereltel. A PIC 18 mikrovezerlok tobb- 
segenct a torolhetd blokk merctc 64 
bajt, mikdzben az trhato blokk lehet 64 
bajt, 32 bajt, 16 bajt, esetleg 8 bajt. De 
chord blokkmereteket is talalunk a esa- 


tadnal, a nagyobb programmemo- 
riaval keszulo aramkoroknel (pi. 
I8FX7K22) 128 bajt torolhetd es 
128 bajt irhato blokkot, mig pi. a 
PIC 18F45 J10 aramkomcl az irha¬ 
to blokk mercte 64 bajt, a torleskor 
kezelt blokke pedig 1024 bajt. 

A Flash olvas&sakor egy 
TBLRD Utasitast haszMhmk fel a 
programmemdria tartalmanak egy 
fajlregiszterbe tdrtend alhelyeze- 
sere. Egy ilyen lepes egy bajt tar- 
lalmat olvassa ki a Flashbdl. Etd- 
szor a TBLPTR-t kell feltolteni a 
programtar megfclclo rekeszenek 
cimcvei, majd kovetkezhet a 
TBLRD utasitas, ami a megeimzett 
bajtot a TABLAT regiszterbe he- 
lyezi. Onnan tovabbi utasitdssal le¬ 
het a kivdlasztott 1 aj! regiszterbe to- 
vabbitani az adatot. Ha pi. a 
TBLRD*+ utasitas! alkalmazzuk. 


PIC18FI230/1330 

21 TBLPTRU 16 15 TBLPTRH 8 7 TBLPTRL 0 


Tablazatlfirlcs, TBLPTR <2I:6> 


Tiiblu/aiiras. TBLPTR <2I:3> 


Tabfazaiolvasas, TBLPTR <2I:0> 


PICI8F8722 

21 TBLPTRU 16 15 TBLPTRH 8 7 TBLPTRL 0 


r i t 

J 

t 1 

Tablazatt^rl^s, lablsizaiiras TBLPTR <21:6> 

g-- ^ 

Tabla/aiolvasas. TBLPTR <21:0> 


10. 6 bra 
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akkor egy kovetkezd kiotvasaskor au- 
tomatikusan a kovetkezd cimet fogjuk 
clcmi, igy lehet egy teljes J 6 bites szot, 
vagy akar tobb szavas adatsort kiolvas- 
ni. 

A Flash torlese blokkosan torrenik, 
Futo programbdl a tablazatkezeldsnd 
megadott meretu blokkok torolhetdek. 
a 10. abran szerepld mikrovezerloknel 
egysegesen 64 bajt. A mikrovezerlok 
programmemdriajdt nagyobb blokkok- 
ban is lehet toroini (bulk erase), de csak 
ku l so p rogra mozok eszii 1 e kkel. Rek e- 
szenkenti torles egyaltalan nem lehet- 
seges. 

Ha egy torlesi szekvenciat beindi- 
tunk t eredmenyekeppun egy teljes 
blokk iorlodik a Flash-ben. A tori odd 
blokk cime a TBLPTR felsd 17 bitje 
{TBLPTR<21:6>. Az also hat bitet 
(TBLPTR<5:0>) ez a mukodes figyei* 
men kivul hagyja. 

A torlesi miikodesl az EECON1 re- 
giszter vezerli. Az EEFGD 1 ertekubit- 
tel a Flash-t kell bealHta-ni, A WREN 1 
erteku bittel engedelyezni kell az irasi 
miikbdest, A FREE bit 1 ertekcvcl a 
toriesi miikodest kell engedelyezni, A 
veletlen Lories ellen a torlesi mukddest 
az EECQN2-t felhasznalo szekvencia 
vezeti be, az 55h majd AAh ertek befra- 
saval. (Ezt a mar jbl ismeri szekvenciat 
Lenneszetesen az irasi mukodesnel is 
hasznilni kell majd.) 

A torles egy hosszu irasi muvelette! 
valosul meg. A vegrehajtas idotartam- 
ara az utas has vegrehajtas szunetd, A 
hosszu irasi mukddest egy belsd idd- 
mero zarja le automatikusan. A tdrles- 
hez sztikseges programozofeszultseget 
a PIC belsd fesziilts6gkoovertere bizto- 
sitja. 

A Flash programmemoria torlese- 
nek lepesei tehat a kdvetkezdk: 

1. a tablazat pointer (TBLPTR) fel¬ 
sd bitjeire be kell imi a blokk cimet (ez 
a Flash memoria egy sofa), az also bat 
bit erteke kdzoinbos (Lenyegeben az 
adott sorban elhelyczkedd egyik rekesz 
cimet kell beimi.), 

2. az EECON 1 regiszterben elvd- 
gezziik a vezerldbitek beallitasaL 
egy-egy egymas man vegrebajtou uta- 
sitassal: 

- EEFGD = 1 (programmemo¬ 
ria kivalasztisa), 

CFGS = 0 (programmemo- 
ria-teriilet kivalasztasa), 

- WREN = I (iras engedelye- 
zes), 

FREE = 1 (lories engedelye- 
zes). 

3. letiltjuk a megszakitasokat, 


4 + beirjuk az EECON2-be az 55 er- 
teket, 

5, beirjuk az EECGN2-be az AA 
ertekeL 

6. a WR bitet 1-re allitjuk, ekkor 
megkezdodik a torlesi ciklus, 

7. a CPU ltk\\ a Lories idotartamara 
(pi. 2 ins, belsd iddzitd men), 

8, a torlesi idotartam leteltekor a 
megszakitasokat engedelyezzuk. 

A torlesi (irasi) parancs kiadasa 
utan nines sziikseg NOP ulasitasok be- 
iktalasara! A mikrovezerlok kataldgu- 
sahan mintaprogramot is talalunk a tor- 
les kezdesere, 

A Flash programmemoria irasa is 
blokkosan tortenik, ez a blokk (mint 
lattuk) egyes mikrovezerloknel mas 
meretu is lehet, mint a torlesi blokk. 
Rekcszenkcnti irast nem lehet clcmi. 

Peldakent vizsgaljuk meg egy 
olyan PIC 18 Flash irasi folyamatat, 
melyben a torlesi es az irasi blokk egy- 
ardnt 64 bajt meretu, ilyen pi. a 
PIC 18F8722, Ebben az esetben 64 hol¬ 
ding regiszten tartalmaz a mikrovezer- 
16 , 

A holding regiszterek kdzvetleniil 
nem erhetoek el a programozd szamara, 
Annyi holding regisztere van egy 
mikrovezerldnek, aliany bajtos az irasi 
blokk. Beirasukat a tablazatiro utasita- 
sok vegzik (rovid iras), tattalmuk a 
hosszu iras folyamata alatt tdltddik at a 
Flash rekeszekbe. Egy-egy holding re- 
giszter beirasal egy-egy TBLWT utasi- 
tas vegzi el Ez a lepcs minden esetben 
a TABLAT rekesz tana I mat tolti be egy 
holding regiszterbc. Minden egyes 
TBLWT utasjtas a kdveikezd holding 
regisztert hasznalja celregiszterkent, 
viszont a TABLAT csak egyetlen, 
nyolcbitcs rcgiszier. A holding regisz¬ 
terek feltoltese ezert egy frasciklussal 
nem oldhato meg. 

A tablisatirasi folyamat egy lepese 
minden esetben a TABLAT uj tartalma- 
nak beirasaval kezdddik, majd egy 
TBLWT athelyezi az adalot a soron kd- 
vetkezo holding regtszterbe. A holding 
regiszterek cimzese automatikus, ezt a 
TBLWT utasitasok vegrehajtasa koz- 
ben a CPU kezeiL 

A holding regiszterek betoltese utan 
kovetkezhel a hosszu iras iepes, amil 
ugyanaz a szekvencia eloz meg (55h 
majd AAh beirasa a fiktiv EECON2 re* 
giszterbe), mint amit a torles folyama- 
tanal is hasznalni kell. A Flash tenyle- 
ges irasa egyetlen hosszu irasi muvelet* 
tel valosul meg, A hosszu iras idotar- 
tamara az utasitasvegrehajtas szunetel. 


A hosszu iris folyamata alatt a CPU 
sorban megeimzi az egyes holding re- 
gisztereket. es a folyamat elejen meg- 
adott Flash eimtartomany (a eim a 
TBLPTR-ben tarolodik) egymast kd- 
veto 64 cimere heiyezi el azok tartal- 
mau A kezelL Flash cimteruletet a 
TBLPTR (TBLPTR<21:0>) felsd 16 
bitje (TBLPTR<21:6>) hatarozza meg, 
ez a Flash irasra keriilo blokkjanak ci¬ 
me. A blokkon bcliil a 64 bajtot a 
TBLPTR also 6 bitje (TBLPTR<5:0>) 
cimzi. 

A hosszu irasi mukddest egy belsd 
idomerd zarja le automatikusan, Az 
iraskor a programozd feszultseget 
ugyanugy a PIC belsd feszultsegkon- 
vertere biztositja, mint torleskor, 

A kdvetkezokben dsszefoglal juk a 
tablazatirasi folyamat lepeseit: 

1« a Flash blokk 64 rekeszebol a 
tartalom beolvasasa az adattarba 
(TBLRD utasitasokkal)* (Termeszete- 
seti az adanar 64 bajtos leriilete egyeb 
modon isfeltolthetd adatokkal.), 

2. szukseg szerinl az adattarban 
levd 64 bajt mddositasa, 

3. a tdrlesre keriilo Flash blokk 
kezddcimenek betoltese a TBLPTR-be 
( most megegyezik az irliatd blokk kez- 
ddcimevel), 

4. a Flash sor (tdrolhetd blokk) 
tdrlese, a korabban latotl modon, 

5. az irasra keriilo blokk kezdoci- 
menek betoltese a TBLPTR-be (ha az 
eldzotol dterd), 

6. a 64 bajt betoltese a 64 holding 
regiszterbe (64 tablazatiras utasitas 
vdgrehajiasa), 

7. az EECON I regiszter bhjeinek 
beallitasa az irasi muvelethez; 

- az EEFGD bit beallitasa, a 
Flash kivalasztasahoz, 

- a CFGS tdrlese, a Flash cl- 
eresehez, 

- a WREN beallitasa az iras 
engedelyezesere, 

8. a megszakitasok letiltasa, 

9. 55h beirasa az EECON2-be, 

10. AAh beirasa az EECON2-be, 

l L a WR bit beallitasa, ezzel meg- 
kezdodik a hosszu iras folyamat (it! 2 
ms), 

12, a programvegrehajtas sziinetel 
a hosszu irasi folyamat alatt, 

13. a megszakitasok ujra engede- 
lyezese, 

I4 r igeny eseten a Flash uj tartal- 
manak ellendrzese tablazatolvasassaL 

A kataldgusban a teljes irasi mukddes 
programja is megtalalhato, A program- 
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vcgrchajtas sziinctel mindaddig, mig a 
hosszu iras idejet mere be I so aramkdr 
nem jelzi az irasi folyamat veget A 
Flash hosszu tras&nak idotartaznat, a 
tdrlesi folyamat idotartamat es a? adat 
EEPROM irasanak idotanamat a 
P1CI8F mik ro v ezer I ok ben ugyanaz az 
idozitS egyseg, az EEPROM On-Chip 
Timer men. Amikor letelt a hosszu tras 
ideje, folytatodik a kod vcgrehajtAsa a 
megszakMsok engeddlyez6s6veK vala- 
minl (celszeruenl a Flash irasanak letik 
tasaval 

A Flash rekeszek torch allapotban 
tiszta l tartatmuak. azaz egy bajt hexa- 
dectmalis lartalma FF A megvasaroit 
mikravezerloben a meg be ncm progra- 
mozotl Flash membria is FF ertekekei 
tartalmaz, es kesobb a tdrles is igy allit- 
ja be a biteket. A Flash programozasa 
lenyegeben a sziikseges biteknel az E 
ertckenck 0-ra valtasat vegzi el Tulaj- 
donkeppen cz magyarazza meg, miert 
kell az irasi miivelet clott torolni: a 
Flash bitjeit esak a torlesi Folyamat tud- 
ja O-rol I-re valtani. A programozasi 
folyamat pedig esak ( ertekti biteket 
tud 0-ra mddosinmi, a fordtloit valtoz- 
tatast ncm tudja eivcgczni. Ha a Flash 
irasi folyamaiban a holding regiszter- 
ben I ertek van, ez azt eredmenyezL 
bogy a Flash megfclelo bitjet az irasi 
folyamat ncm valtoztatja meg! 

Egy tovabbi sajatossaga a PIC18F 
aramkorbknek. hogy a holding regisz- 
terek a Flash hosszu irasi folyamat ve- 
gen nem lartalmazzak a korabban oda 
betoltdtf ertekekeE az irasi folyamat ve- 
gen minden bolding regiszter FF tartaE 
rmi (kiveve a PIC18FJ aramkoroket)! 
Ezt ki lehet hasznalni. ha nem kivanjuk 
a Flash irasi blokk minden reke$z£t at- 
imi, akkor azoknak a rekeszeknek a 
holding regjszteret, amelyeket nem ki- 
vanunk modositani. FF tartalmunak 
kell hagyni! 

A modositasra keruld Flash 
rckcsznel azonban elozetes tdrles nel- 
kiil esak 1 erteku kiindul&si bitek val- 
toztathatbak meg 0 drtdkrc! Ha ll-rol 
1-re is kell valtani, akkor elozetes tor- 
Icsre van sziikseg* az pedig semmikep* 
pen nem oldhato meg bajt meretben* 
esak lorlesi blokk jelleggel, cs marls a 


teljes blokk minden rekeszet kezelni 
kell, a peldaban latott mddon ki kell ol- 
vasni majd vissza kell imi* 

A leglobb PIC 18F mikrovezdrldben 
a Flash tdrlesi blokkja es az irasi blokk 
azonos meretm de mint lattuL vannak 
olvan aramkorbk. melyeknd a tdrlesi 
blokk nagyobb* (lyen esethen atgon- 
doltan kell megotdani a Flash irasat Ha 
tblyamatosan nagyobb programtar-te- 
riilctet tdltiink tel, nines nagy 
problems, Legyen pi. a tdrlesi blokk 64 
bajt, az irasi pedig 8 bajt! Ekkor min- 
den 64 bajt kezelesenek elejen elveg- 
ziink egy tdrlesi, majd nyolcszor esak 
irasi mtikodes kdvetkezik. igy a kitdrolt 
64 bajtos Flash teriiletet tcleirtuk. Ez- 
utan kdvetkezhet egy uj tdrles, Ha 
azonban esak nehany hajtot szeretn6nk 
atimi, akkor a torieseldit mind a 64 baj- 
tot ki kell olvasni az adauirba, on elve- 
gezzuk a tartalmak mddosi-tasat, majd 
nyolc egymas utani irasi eiklussal mind 
a 64 bajtot vissza kell trni. Ha nem igy 
tennenk, s a tdrles titan esak a szamunk- 
ra erdekes 8 bajtot irnank vissza (egyet- 
len hosszu irasi folyamat tal k a tovabbi 
56 kitdrolt bajt az credeii enekek he- 
lyett FF tartalmat mutatna! 

Lenyeges tudnivato: a PIC18FJ 
dmmkdrdknel a gyartd a Flash egy-egy 
rekcszenel minden iras eldtt kdielezden 
tdrlesi ir eld (a tdbbieknel tdrles titan 
akur tdbbszdr is irhato a rekesz)! 

7 Zarszo helyett 

A mikrovezerldknel a Harvard felepi- 
lesnek megfelelden elkiildnitett prog- 
rammemdria es adatmemoria a nagy 
hatiekonysagu programoknAl, az ige- 
nyes mtlkddeseknel komoly alkalmaza* 
si korlatot jelent Ezcrt a Microchip a 
PIC mikrovezerldk fejlesztese soran is 
egy re tdbb megoldast alkalmazott e kit 
memoriaterulet kdzdtl az atjarhatosag 
megteremtesere. Ma mar a legtobb PIC 
mikrovezerld kepes a programmemori- 
ajal a futo programbdl olvasni, sok 
eselben irni is. 

Az elozd oldalakon lathattuk, hogy 
sok kiildnfele megoldast alkalmaznak a 
mikrovezerldknel, es azonos megoldas 
eseten is elterdek lehetnek a pardmete- 


rck, kiildnfelek lehetnek a blokkmere- 
tek, tipusonkent mas es mas lehet a tdr¬ 
lesi/programozasi ciklusok megenge- 
dett szama. az adatdrzesi idd. Egyes ti- 
pusoknal az irasi, tdrlesi ciklusok eiin- 
ditasa utan ket NOP utasitist kell beimi 
a programba, mashol erre nines sziik- 
seg, Az EEPROM-ok h<isznalata soran 
pedig sok ripusnal egy uj feladat is 
megjelenik, a teljes teriilet frissitese, 
amihez tblyamatosan szamlalni kell az 
EEPROM rekeszek irasi ciklusait. El- 
engcdhetetlen ezcrt, hogy alaposan at- 
tanulmanyozzuk a kivalasztott mikro¬ 
vezerld katalogusat* 
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2012 - az Alan Turing centenarium eve 

Dr. ha. Kovacs Gyozo 


Charles Babbage 

Az an go! himdalom a XVIIL szdzadhan 
arm keszidi hogy meghoditsa a vil&g- 
tengereket. A hajok navigdldsdhoz 
John Harrison ordsmester mar elkeszi- 
terte a pantos hajaarat, es a csillagd- 
szok is szdmoiidk a csitlagdszati tdhld - 
zatokat, csak lasset n, azert surgosse 
vdlt egy r nagyteljesiimenyu szdmolo- 
gep nwgepitese. A felsd-kdzeposztaly- 
heli csalddhal szdrmaza, Charles 
Babbage (1791-1871), matematikus, 
csillagdsz (L abra)* mar joglakozott a 
pmhlema mego Idas aval ezert - 1820 - 
ban - ehokent St tiintetik ki a Kiralyi 
Csillagdszati Jars a sag aranyermevel a 
hl Gepek matematikai Idhldzaiok kiszd- 
mitasandl vain alkatmazasi mpasztala- 
tai ” chnu munkdjdert 

1823-ban, Babbage a kormanynak egy 
mechanikus, csillagaszati tablazatok 
kiszarrritasara alkalmas szamolo-beren- 
dezes megalkotAsara tett javasiatol, a 
kabinet anyagi tamogatasat kerve. A 
berendezesf Differenciagepnek (Diffe¬ 
rence Engine) ncvezlc* amivd kiilon- 
bozo hajozasi tablazatokat lehetett ke- 
szileni. Az Admiralitas a tamogatast 
megadta* 

Azonnal elkezdte a gep tervezeset 
es epiteset, de rulbecsulte az erejet, 
ezert 1827-ben megbetegedett* kul- 
foldon kezeltette magau mikozben ki- 
neveztek Carabridge-be - Newton ko- 
rabbi tanszekere - matematika pro- 
fesszomak, a kaledrajat azonban soha- 
sem foglalta el* 

1833-ban abbahagyta Differencia- 
gepfenek epiteset, men akkor mir egy 



1 abra. Charles Babbage 



2. abra. Eredeti Jacquard lyukkartya 


ujabb g£p tervein gondolkozotrL A ge- 
ntuszokra jellemzo: meg el sem kesziil 
a lalalmanyuk, maris belekezdenek egy 
tokfeletesebb, ujabb laid many Fejlesz- 
tesebe. 

George Airy' kiralyi csillagasz, 
megtekintve a majdnem kesz differen- 
dagepet. azt mondta: Miutan degge d- 
melyedtem a teniaban. valaszkent azt a 
velemenyemet kozoltem* hogy a gep 
ertektelen. A politikusok is mindig sze- 
rettek ertekelni a tudomanyos eredme- 
nveket, bar tobbnyire nem ertettek a te¬ 
rn dchoz, lgy Sir Robert Peel miniszier- 
elnok a differenciageprdl azt nyilatkoz- 
ta: „Szeretnem elSzetesen kisse meg- 
FontuLni, {...Jmieldtl nagy kdlcsonre te- 
szek javaslatot egy Fababii finansziro- 
zasara, amely tablazatba foglalja 
x 2 +x+4I formula ertekeit. ,? 

A gep, a ket vclemcny cllenerc, ma 
is mukddokepes* es osszes lervrajzaval 
egyiitt a Science Muzeumban talalhato* 
Babbage a z Analitikai gepet (Ana¬ 
lytical Engine) 1833-ban kezdte tervez- 
ni es epiteni, 1871-ig, halalaig dolgo- 
zott rajta. Halala utan a rnimkat tla foly- 
tatta, de nem fejezte be. A felkesz gep 
es darabjai szinten a londoni Science 
Museuniba keriiltek. 

A gep a vilagon elsd, altalanos celu, 
mechanikus, programozhato szamolo- 
gep let! volna, ha dkesziiL A progra- 



3. abra. A lyukkartyak tarolasa a szo- 
voszeken 


mot es az adatokat a gep lyukkartyan 
Larolta, az otletel Babbage Joseph 
Marie Jacquard (1752-1834) szovoge- 
petol vette at* ami az elso programoz- 
hato szdvdgep volt a maga idejeben. 

Babbage gepe az egyik lyukkartya 
csomagbol (2. abra) a valtozokat (ada¬ 
tokat) a taroloba vittc be, mig a masik 
kartyacsomag* a program-kartyak a 
malomban (ma muveieti egysegnek ne- 
veznenk) a muvdctek egyanasutanjat 
vezereltek (3. abra). 

Babbagc-t - Mrs. De Morgan tarsa- 
sagaban - felkereste egy iQu holgy: 
Ada Augusta Byron (4. abra), a kesobbi 
Lady Lovelace grofhd (1815-1853), a 
nagy kolto* Lord George Gordon Byron 
lanya, aki mar 15 eves koraban kivalo 
matematikus volt. Mrs. De Morgan a la- 
togatasrol a kovetkezoket irta; 

Mig az estely tovabbi resztvevoje 
ugyanazzal az arckifejezessel es erzes- 
sd tekinteti erre a szep kesziilekre* 



4. abra. Ada Augusta Byron, a progra 
mozas feltalaloja 
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5. abra. Talosi Jozsef szovomester az 
osi Jacquard szovoszeken igy szovi 
a mintakat 


mint am it iliitolag cgycs vademberek 
tamisitottak, amikor dosziir lattak tav- 
csdvct vagy hallottak puskaldvest. 
Miss Byron - akarmilyen flatal is volt- 
mcgcrtctte mukodesct es atSatiu a tala!- 
many szepseget 

Az Analitikus geprol, Babbage egy 
torinoi cloadasa utan, Luigi F. Mena- 
brca tabomok irt tanulmanyt amit 
1842-ben adtak ki Lady Lovelace 
Babbage blziatasara - angolra forditot- 
ta az irast es jegyzetekkel latta el. 
Ezekbol a jegyzetekbol - amdyeknek a 
teijedelme altg volt hosszabb, mint ma- 
ga az iras - ismerte meg a tudomanyos 
vilAg az analitikns gep mukddeset es 
foleg a pragramozasat 

Ada a programot - a szovogep nyo- 
man (5. abra) -minlanak neveztc.a vi- 
lagon etsokent fogaimazta meg a prog- 
ramozAs lenyeget ezert nevezzuk Lady 
Lovelace-t a vilag elso szamitogep- 
programozojanak, (Az amerikaiak az 
egyik legkorszerubb, XX. szazadu ma- 
gas - sz i n tu progra mozas t ny d v uket 
ADA-nak neveztek.) 

Babbage eredeli rajzai alapjan a 
londoni Science Muzeum 1985 es 
1991 kozott, Doran Swade kurator ja- 
vaslatara - Babbage sziiletesenek 200. 
evfordulojara elkeszitette a DifFeren- 
ciagep 2, peldanyat A nxflhelyt a miize- 
um foidszintjen, a fogadd terben ren- 
deztek be* abol - allando kozonseg 
elott - Barrie Holloway es Reg Crick 
memokok vezetesevel (<k abra), 
Babbage rajzai alapjan kcsziiltck el a 
gep alkarreszei. Doran - aki bemuiatta 
nekem az ujjaepUett gepet bizonyita- 
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ni szcretie volna. hogy Babbage kora- 
ban voltak olyan szerszamgepek, ame- 
lyekkel akarmelyik Babbage gepet meg 
tehctclt volna epiteni, ezert a mlihely 
szfimjegyvezeri6sit modern szerszam- 
gepeit a XIX. szazadi poniossAgitra 
„butiloitak vissza". 

A gep 1991-re keszult el, s Doron 
talafta ki, hogy az else feladat, amit a 
gepen kiszamitanak, a kovetkezo lesz: 
0+0=0. A t&iyezoket bedllitottdk, egy te- 
keres a kurblin* es megszulelelt az ered- 
meny: 0! A gep miikodott! Azbta Bab¬ 
bage sziiletesnapjAn, deeember 26-an 
mindig bemutatjAk a gepet - miikodes 
kozben. Regen voltam Londonban a 
Science Muzeumban, igy nem tudom, 
hogy megoriziek-e ezt a Doran Swade 
altal - kezdemenyezett liagyomanyt. 

Charles Babbage, a programozhato, 
mechanikus szamologep XIX, szazad- 
beli leltalaldja 2012-ben volt 221 eves. 
Az angolok - Babbage gepenek a meg- 
epitesevel - a XIX. szazadban a vilag 
szamitas-tudomanydnak az elde keriil- 
lek. Ezt a helyuket a XIX. szazad ve- 
gen, Hermann Hollerith (1860—1929) 
(7, ihra) Ivukkartyas gepeinek a meg- 
alkotasaval - aki Charles Babbage 
technologiajat masolta es niodernizalta 
- elvesztettek az elsoscgukct* es ege- 
szen a XX. szazad masodtk feleig, 
Neumann Janos reven, atengedtek az 
amerikaiaknak. Az angolokban ettol 
kezdve ell a vagy, hogy a szamitastudo- 
m any ban a vezeto helyuket visszasze- 
rezzek. 

Ez az Alan Turingrol (1912-1954) 
szolo iris egy kiesit Babbage tortenete- 
nek a folytatasaiol is szok azaz mennyire 
sikerult az angoloknak visszaszerezniuk 
a szAmitastechnikaban a vezeid helyuket 

Alan Turing 

A szamitastechnika es a matematika vi* 
laga 2012-ben iinnepdte Alan Turing 
(8. ^bra) szuleiesenck 100. evfordulo* 



6. abra, A Differenciagep masodik 
peldanyanak epitese 



7 Abra. Hermann Hollerith 


jat Angol inatematikus volt aki - alii- 
tolag - ezt a cimei szerette a legjobban. 

A teljes neve: Alan Mathison 
Turing, aki 1912, Junius 23-an szuletett 
London Paddington ban. Apja Julius 
Mathison Turing - az Indiai Kdztisztvi- 
selos Karban szolgalt. ezert - a felesd- 
gevel, Ethel Sara Turinggal egytirt - 
lobbnyire Anglian kivul tartdzkodott 
illctvc Anglia es India kozott utazott. 
Amig a sziilok (1926-ig) tavol voltak, a 
ket gyerekj Alan es a batyja. John, a ro- 
konoknal laktak. 

Alan iskolai es egyetemi evei 

Alan-nel mar koran felfedezhetfi volt 
kesobbi zsenialitasa, pcldaul - 3 bet 
alatt magatol tanult meg imi-olvasm 
es nagyon hamar szamolni. Feljcgyez- 
tek rala, hogy kiilonosen a fejtorak 
irant crdeklddott. 

Tanulminyait a St, Michael iskota- 
ban, 6 eves koraban kc/dtc (9, abra), 
abol az iskola igazgatondje gyorsan 
meg latta tattitvanyuk kivalo szellemi 
kipessegeit. Az elemi iskoIAbol a Mai- 
borough College zartkdrii, rnagan kd- 
zepiskolaba keriill, ahonnan a magatar- 
tasa miatt kelleE atnicnnic a Sherborne 
imematusba. A tanarok - valamennyi 
iskolaban - lattak, hogy diakjuknak a 
matematikahoz es altalaban a teime- 
szettudomanyhoz valami egeszen kii- 
lonleges tehelsege van, ennek dlenere 
azt szerettek volna, ha nem a real, ha- 
ncin a klasszikus human tudomanyok- 
ban kaanatoztatja atlagon feluti szellc- 
mi kepesseget (10* Abra), 

A human ismeretek viszont nem na¬ 
gyon erdekeltek a tlatalembert, ezert 
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lALAN TURING •'EAR 



8. abra. Alan Turing centenariumi 
belyeg 


nem is lanulta. Tovabbra is a real lanul- 
manyok kotottek. le az erdeklddeset, 
czekben a lantargyakban volt igazan 
eredmdnyes. Azt is mondjak rdla, hogy 
meg kozepiskolaban 1928-ban el- 
kc/dtc Einstein munkassaganak a la- 
nulmanyozasat es Angliaban azon ke- 
vesek egyike volt, aki Einstein tudomu- 
nyos eredmenyeit meg is enerte. 

A tanarok amulatara Turing - eppen 
a human targyak miatt - tobbszor is 
megbukott az crensegin. Valoszinuleg 
ennek volt koszonhetd, hogy' tanulma- 
nyai folylatasara aliratkozott a foleg 
termeszettudomanyos iranyzatu, Char¬ 
les Babbage korabbi egyetemcre, a 
cambridge-i Kiralyi Kollegiumba 
(King’s College), ahol 193! es 1934 
kozotl tanult (II. abra). Turingra nagy 
liatass.il volt Neumann Janosnak a logi- 
kardl es a kvantum-mechanikarol szolo 
irasa. 

Nem tudom. de gondolom, Alan 
nem esak a termeszettudomanyos tar- 



9. abra. Alan gyermekkoraban. Kep a 
Les Cahiers de Science & Vie 1996 
decemberi szamabol 



10. abra. Alan George Maclure es Peter 
Hogg nevii barataival kirandul 1931 -ben 


gvak miatt valasztotla Cambridge-!, ha- 
nem valoszinuleg azert a cambridge-i 
hagyomanyert is, hogy ott nem lehetett 
megbukni. A tanarok hagytak, hogy a di- 
ak azza! foglalkozzek. ami a legiobban 
erdekli. igy Turing clmcriilhetett ked- 
venc tantargyai. a kvantuni-mcchanika. a 
logika es a valosziniiseg-szam has tanula- 
saban. Hacgy vizsga nem sikeriill. akkor 
a diak ismetelhetett. Ha mindenkeppen 
meg kellett volna buknia, a tanarok akkor 
sem buktattak meg. inkabb azt tanacsol- 
tak. hagyja el az intezciei. 

Volt Alan valasztasanak egy masik 
oka is. Cambridge-ban tanarkodott 
Godfrey Harold Hardy (1877-1917), 
koranak neves matematikusa (12, ab¬ 
ra), aki elsdsorban szamclmelettcl es 
analizisse! foglalkozott. Hardy az egyi¬ 
ke volt azoknak a taiiaroknak. aki a ma- 
lematika fellegvarava telle Cambrid- 
ge-t, es akinek a szemelye Turingot a 
King's College-be vonzotta. 

Volt meg egy harmadik vonzereje a 
King’s College-nek. a kollcgium ho- 
moszexualis komyezete. czt a hajlamat 
Turing ebben az iddben fedezte fel. 



11. ibra. Bosham, Alan, Bob, Karl es 
Fred, 1939 augusztusaban 



12. abra. G. H. Hardy matematikus 


Meg egy erdekesseg ebbol az ido- 
bol. 1936-ban Turing megkapta a 
Smith dijat a valoszinuseg-elmeletrol 
szolo dolgo/ataert. Ezen kiviil ill tala I- 
kozott Maxwell Hermann Alexander 
„ Max "Newman (1897-1987) matema- 
tikussal (13. abra), aki 1942-ben esat- 
lakozott a kodtorokhoz. es reszt vett a 
Colossus megalkotasaban. Newman 
alapitfija volt a Manchester! Egyete- 
men a Royal Society Computing 
Machine L&boratoriumnak, es egyik 
konstruktdre az ugyanesak elsonek ne- 
vezetl, Manchester Small-Scale Expe¬ 
rimental Machine (SSEM) elnevezesii 
szamitogepnek. (Angliaban es Ameri- 
kaban is tobb - elsonek hivott szami- 
togep szuleietl.) Turing beiratkozott az 
eloadasaira, Tele hallott eldszor David 
Hilbert (1862-1943) „eldontesi probie- 
majiirol” (14, abra). Entscheidungs- 
problem, am it meg az angol szakiroda- 
lomban is nemetiil hivnak - es amivel 
kesobb nagyon sokat foglalkozott.” 



13. abra. Max Newman, 1950 
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14. a bra. David Hi Ebert 


Princeton es a Turing gep 

Turing 1936 es 38 kozott a Pnncetoni 
(USA) Egyetemen doktoralt, ahol 
Alonzo Church (1903-1995) matemati- 
kus (15. abra), Oswald Vebten (1880- 
1960} (16. abra) tanhvanya, a szami- 
iastechnika dmefetenek megalapozoja 
es mfivelfije volt Turing tanara, Turing 
a diplomamunkajat mar a szamitogepes 
adatfddolgozasbol irta, ugyanis tul 
volt nevezetes dmdeten, a Turing ge- 
pen* En61 Newman elfiadasainak 
nyomin 1936 decembercben, „On 
computable numbers with an applica¬ 
tion to the Entscheidungsproblem*' (Ki- 
szamithato szamok azeldbntesi proble- 
raara valo alkalmazassal) cimmel jelent 
meg a publikacioja. Az Entscheidungs- 
problem Hilbert megfogalmaz&sa sze- 
rint azt vizsgalja, hogy van-e olyan el- 



15. abra. Alonzo Church 
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jams, amely minden formalisan kije- 
fenrhctd matematikai allitashoz mcgha* 
tarozza az allhas igazsagerteket, 

Az elmelet szintezise voll Turing 
logikai kutat£samak. A Turing gep nem 
egy valosagos bercndczcs. hanem egy 
elmelet volt, aminek a lenycge. hogy 
minden formalizalhatd problems meg- 
felelfi atgoritmussal megoldhato* ezert 
a Turing geppen is van megoldasa. 
Turing ezzd az dmeletevd meghata- 
rozta a sz&mitogepet, amit akkor meg 
se Turing, se Neumann Janos meg sem 
alkotott. {Neumann az IAS gcpet esak 
1952. junius 10-en mutatta be a tudo- 
many os vilagnak.) 

Turing ebben az irasaban tokdete- 
sen osszefoglalta a gepi szamitasokat. 
az algoritmusokat azaz a foly amatol, 
ahogyan majd a gepekkel szamolni le- 
het. A Turing gep tehat a digitalis sza- 
mitogepek nagyon korai dmeleti mo- 
delije. Neumann elncvezesevel egy 
absztrakt automata. Turing dkepzelese 
szerjnt a Turing gep legfontosabb re- 
szei: a szalagmembria, a vezcrloegyseg 
es az iro/olvaso fej, amivel informacio 
irhato a szalagmemoriaba. Turing 
megtervezte az universal is Turing-ge- 
pet, aminek a leirasaban tobbek kozott 
azzal is foglakozott, hogvan lehet az 
emberi gondolkozast model lezni, sot 
feltette a kerdest, hogy model lezheto-e 
az emberi mtuirio? A kerdesre egy ke* 
sobbi, 1938-as, Ordinal Logics dmu 
irasaban pro bait fcldctct adni. Egveb- 
kent erre a tanulmdnyara kapta meg a 
doktori fokozatot. 

Ez az utobbi probiema mindig fel- 
mcriil, ha az emberi gondolkodasrol 
van szo. En magani a gtipi intuicioval 
el6szflr 1996-ban (Phi lade 1 phia-ban) es 
1997-ben (New York-ban) taldkoztam. 
amikor - az IBM mcghivottjakent - 
reszt vettem az akkori sakkvilagbaj- 
nok; Garri Kaszpatx jv es az IBM szu- 
perszimitogepe - a Deep Blue - kozotti 
(17. abra), a sakkvilagbajnoksag sza- 
balyai szerint lebonyolilott sakkmerko- 
zesen, Az 1996-os merkSzest Kasz- 
parov nyerte, bar utana az IBM csapat 
egyik lagja azt mondta, az utolso parti- 
ban 6k hibaztak, men a gep azt a prog- 
rumot, amivel a vegjatekban gyozhetett 
volna, nem rudta lehivnL A visszavago 
merkfizesen mar a gep nyert, 3 >5-2,5 
aranyban. 

Utana nehanyan osszeuitunk es ar- 
rol beszclgcnunk, hogy minek volt kd- 
szonhetd ez a gyozdem. Vegiil az a ve- 
lemeny gyozott, amit magam is osztoi- 
tarn, hogy a visszavago mcecs alkalma- 
val a gep intuitiven jatszotk amire ne- 



16. abra. Oswald Veblen 


banyan azt mondtak: marhasag! Miutan 
nem vagyok sem filozofus, sem pszicho- 
logus, nem igazan tudom meghatarozni, 
hogy mi is az intuicio, ezen esak haligai- 
tam az okosok vitajat, de nem szoltam 
hoz/i. (Egy megjegyzes: nem tudok es 
item is szeretek sakkozjii!). 

Most megneztem, hogy a Magyar 
Ertclmezo Keziszotar szerint mi is az 
intuicio; „Oszt6n6s megerzes. a le- 
nyegnek belso szemlelodesbol fakado 
hirtelen. elme ny szeru fel i s merese. ” 
Visszaterve a New-York-i beszelgete- 
siinkre, a beszeigetok igazoltak ezt a 
meghalarozast, merl a nagyobbik re- 
sziik azt mondta, esak az a jatekos tud 
tntuitiven jatszani, aki a sakkjatekban 
meg fe Ido tapaszta I alia 1 rcnddkezik. 




















18, abra, Kurt Godel 


(Nekem a sakkj&iekban csak alapfoku 
ismereteim vatinak, igy nagyon valo- 
szimi, hiaba neznek akar orakig egy 
helyzelet a tablan es varnam az isteni 
intuicidt az sohasem erkezne meg,) Az 
intuieio-a tobbsegi vetemeny szerint- 
az agynak egy kalends tevekenysege, 
amikor a feladai megoldasahoz clohiv- 
ja a megfeleld es korabban valahova el- 
raktarozott tapasztalatokal. Ha ez igaz, 
akkor a legtobb sakk-tapasztalata a 
Deep Bluemak volt, ugyanis jatek koz- 
ben azonnal el tudta emi a hozza kap- 
csolt Chess Base adatbazist, ami a vila- 
gon addig lejdtszott valamennyi jatsz- 
mat tartalmazm es azokat villamgyor- 
san elo nidta hivni. Ennyi tapasztalat- 
taljoggal hihettiik, bogy a gepnek volt 
intuicioja, 

Utolag is azt mondom, bogy az in- 
tuitiv Deep Blue fuveinek volt igaza. 



19, abra. Hermann Heine Goidstine 


Egyebkent ezt a velemenyimket ke- 
sobb az IBM esapat egyeilen aktiv sak- 
kozb tagja meg is erbsitette, aki eppen 
azert esatlakozott a visszavago elott a 
Deep Blue csoporthoz, hogy a sakkozo 
programba beepUsek az intuitiv jatek 
lehetdsegeL A nezok kdzott leva aktiv 
sakkjatekosok, amikor elemeztek a par- 
tikat, maguk is azt mondtak, hogy a gep 
„emberi modem", imuidvenjatszott 

Turingot is nagyon erdekelte a gepi 
sakkozas. 1952-ben Irt is egy sakkprog- 
ramot a Manchester MARK J gepre, 
am i t nem talalt el eg gyorsnak. Ezerl 
szimulalt egy gepek ami egy-egy iepe- 
sen fel oral gondolkodott, ennek ellcnc- 
re a gep az else partijat egy sakkozo el- 
len a 29, lepesben elveszitette. 

Egyebkent be kell vallanom, hogy 
nem vagyok tul jartas a turingi matema- 
tikai es logikai magassagokban* igy er- 
rdl a kerdesrdl, valamit ezzel kapesolat- 
ban a David Hilbert, Kurt Godel ( 18. 
abra) es Neumann Jdnos, valamint 
Turing altal megfogalmazott tezisekrol 
valo magyarazatot elolvastam. Ennek 
ellenire a dolgozaibol a reszletes ma- 
gyarazatokak inkabb kihagyom, Mara- 
dok Turing szamitastechnikaval kap- 
csolatos tevekenysegenek a bemutata- 
sanil. 

Turing - amikor meg nem volt sza- 
mitogep - mar felfedeztc a szoftver es a 
program jelentdseget is, ami majd meg 
fogja mondani a gepnek, hogyan oldja 
meg a feladaiokm, 

Meg egy erdekessegkent megemli- 
texn, hogy Turing mar akkor eszrevette 
a szamilogepnek azt a kesobb - misok 
altal is megtapasztalt - kiilonlegesse- 
get, hogy a gep vegtelen ciklusba eshei, 
ha peldaul velellenul - egy olyan fel- 



20. abra. Konrad Zuse 



21. abra, Blaise de Vigenere 


adatot kap, hogy pL egy szamot nulla¬ 
va! kell elosztania. 

Turing a Princetoni Egyetemen ta- 
lalkozott Neumann Janossal is, akinek 
a ftgyelmet elmeleti munkassagaval 
azonnal olyannyira felkeltette, hogy 
1938 tavaszan alias! ajanlott Turing- 
nak, legyen az asszisztense az lAS-nel. 
Az ajanlatot Turing udvariasan elhari- 
totta es 1939-ben visszatdrt Angliaba. 
Canibridge-be, ahol a szolgalatait fel- 
ajanlorta az angol hadseregnek. 

Mar 1940T6! Amerikaban nem 
csak a hadsereg iranyitoi, de a tudosok 
is elkezdtek a kozelgo II. vilaghaboru 
tudomanyos problemaival foglalkozni, 
peldaul Neumann Janos - Amerikaba 
erkezese utan - szinte azonnal felajan- 
lotta szolgalatait az Amerikai hadse- 
regnek, Az amerikai politika is „vevfi 



22. abra. Claude Shannon 
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23. abra. US Patent 1,310.719 Gilbert S. Vernam,1919 



25. abra. US Patent 1,657,411. Arthur Scherbius, 1928 


voir a tudomanyos emberek szolgala- 
tara, nekem Hermann H. Goldstine (19. 
abra) mondta, hogy az amerikai veze- 
tok kozott az a mondas jarta: nem az a 
fel nyeri meg a haboriit. amelyiknek a 
legjobb hadieszkbzei vannak, ha nem 
amclyik a leggyorsabban es legponto- 
sabban tud szamotni. Goldstine azt a 
megbizatust kapta az amerikai hadse- 
rcgtol. hogy szamolja iijra az I. vilagha- 
horuban kidolgozott tuzersegi tablaza- 
lokat es kcsziiscn az egyre lokeletesebb 
hadirepulogepck reszere bombazasi 
tablazalokat. 



24. abra. Lorenz kodolo gep SZ42-2 
RTEK‘13 


Megint egy emlek. 1994-ben az 
IFIP Hamburgban tartotta a kong- 
resszusat, ahol eioadast tartottam Neu¬ 
mann Janosrol es az M-3 szamitoge- 
punkriil. Ugyanin a legnevesebb elo- 
ado Konrad Zuse (1910-1995), a jeles 
nemet szamitogepes iittoro volt (2(1. 
abra). Utana (a felesegemmcl cgyiilt) 
meglbtogathattuk az otthonaban, ahol - 
tobbek kozott - a haboru alatti szamito¬ 
gepes levekenysegerol is bcszclget- 
tflnk. 

Eimondtam a szamitbgepekrol hal- 
lott fenti. Amerikaban vallott vele- 
menyt, ami re a kbvetkezokel valaszol- 
ta: .jAmikor az elsd nemet szamitoge- 
pei elkeszultek, egy ismerose azt uiiia- 
csolta Hitlemek. hogy tbmogassa Kon¬ 
rad Zusc szamoiogep-fejleszto munka- 
jat. Tamogatas nelkiil ugyanis Zuse a 
berlini ocskapiacon volt kenytelcn 
megvasarolni a gepek epitesehez sziik- 
seges alkatreszeket. A javaslatra Hitler 
a kdvetkezot valaszolta: Nekem nem 
s/amologepekre, hanem hbs katonakra 
van sziiksegcm, akik hajlandok az ele- 
tiiket is felaldozni Nemetorszagcrt!" 

El is vesztettek a haborut. 



26. abra. Az ENIGMA 
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27. abra. A tengereszeti negyrotoros 
ENIGMA kinyitva, Bal oldalon az ai> 
lakok, rotorok es a kapcsolotabla. 
Jobb oldalon a kijelzok 

Az ENIGMA 

Az QzenettovabbitBsban mar nagyon 
regen alkalmaztak a Litkositast, az elso 
felhasznalo - allitolag - Julius Caesar 
(i.e, 100-44) volt, aki - gondolom - a 
modszeret a faklyatavijoknal alkalmaz- 
ta, Egy masik, kdzepkon kriptografust 
emlit meg a titkositas tudomanya: 
Blaise de Vtgenere (1523-96) francia 
diplomatat (2L abra). aki nek a titkosi- 
tasrol tdbb konyve is megjelent 
Turing meg Princeionban kezdett el 
komolyabban foglalkozni kriptografia- 



28* abra. Egy negytArcsas ENIGMA 
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val, sot meg egy titkosito gep konstruk- 
ciojan is gondolkodott, amit jelfogdk- 
kal akart megepiteni. A gep binaris 
iizemben mukddott volna, valoszinuleg 
ezek a korai titkositasi gondolatai ve- 
zettek el a kesdbbi kodtord tevekenyse- 
gehez. Feltetelezem, hatassal volt ra, a 
neves amerikai maternal ikus, villamos- 
memok es kriptografus Claude Shan¬ 
non (1916-2001) (22* abra) tevekeny- 
sege, akivel kesobb a kriptografiai ta- 
pasztalataikrol eszmet csereltek. 

Mar Amerikaban eldontotte, hogy 
Anglianak azzal tud a legtdbbet segite- 
ni, ha matematikai es logikai felke- 
szuhsegevel a liadsereg titkositasi iHel¬ 
ve kodfejtesi {code breaking: kodtbres) 
tevekenyseg&t segili. 

A hadvezetes egyik legnagyobb 
problemaja az volt, bogy a nemeteknek 
rendktvul hatekony katonai titkosito 
kesziilekeik voltak, amiket mar az dsd 
vilaghaboruban is hasznaltak, ncm 
esak katonai celra, hanem a civil gya- 
korlatban is. 

A nemet hadsereg tdbbfele rejqelezd 
(kddolo) gepel is Qzemeltetett. Az egyi- 
ket, a masodik vilaghaboni elott az ame- 



29. abra. Az ENIGMA billentyuzete es 
kapesotbtiblaja 


rikai, Gilbert Sanford Vernam (1890- 
1960), tavkozlesi memok 1919-es sza- 
badalmaztiitoti talalmanya (Vemam 
cipher) alapjao (23. abra) - a nemet had¬ 
vezetes kivansagara a Siemens-Lorenz 
ccg fcjlesztett tovabb (24. abra). Ezt a 
titkosito gepet a legmagasabb szintii ve- 
zetes es maga Hitler hasznalta iizenetek 
lovabbitasara. A niasik kesziileket az elso 
vilaghaboru vegen banki iizenetek rejtje- 
iezesere, a nemet Arthur Scherbins 
(1878-1929) talalta fek Katonai celokra a 
spanyo! polgarhaboruban hasznaltak elo- 
szdr (25. abra). Ezt neveztek ENIG- 
MA-nak (2ft. Abra). 

Turing visszaerkezese utan - 1939. 
szeptember 3-an Anglia hadba lepett 
Nemetorszag ellen, ettdl kczdve Turing 
teljes munkaidoben - kodtdrokent - a 
Bletchley Parkban dolgozott, ugyanis a 
masodik vilagliaboru kezdeten ismet 



30. abra. Az ENIGMA kodtaresaja (ro¬ 
tor) kbzelrol 


elkezd&dott az ENIGMA intenziv kato- 
nai alkalmazisa. bar az elso modern ka¬ 
tonai ENIGMA-kat a nemet hadsereg 
mar 1930-ban iizemhe allitotta. 

Az ENIGMA-nak tdbbfele valtoza- 
ta letezeti, attol fuggden, hogy a hadse- 
regnek melyik fegyvememenel es mi- 
lyen szinten hasznaitak. A legbonyolul- 
tabb modon kodolo - negytaresas (ro- 
toros) - gepekel (27. abra, 28, abra) a 
haditenger^szet a hajdkon es elsosor- 
ban a tengeralattjarokon iizemeltette, A 
nemet hadsereg telekommunikacios 
szakemberei ugy gondoltak, az ENIG¬ 
MA altal titkositott szdvegek teltorhe- 
tetlenek. 

Turing a tengereszeti (legbonyolul- 
tabb) ENIGMA iizenetek dekodolasa- 
ert volt felcios, de tanacsokat adott a 
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31. abra. Az ENIGMA igy kuldi az E 
betu helyett a G betu kodjat 
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32. abra. Marian Rejewski 


Lorenz kesziilekeken tovabbitott tize- 
netek inegfejtesehez is. 

Az ENIGMA leegyszerusitve a 
mtikodest - ugy dolgozott, hogy az 
uzcnelck kodjait valtoztaihato aramko- 
rokdn keresztul, egy billentyiizet segit- 
segevel kiildtek a lavkdzlesi vonalra, 
ezzel a modszerrel a nyitl szoveg atala- 
kult kriptoszovegge (ciphertext). Az 
ENIGMA-ban a betiik billentyujenek a 
lenyomasa utan a belli kodja egy kap- 
csolotdbla (29. abra) es tobb taresa (ro¬ 
tor) eriiitkczoin (30. sifora) keresztul a 
kodotasi kulcsnak megfelelden, meg- 
valtoztatva jutott a vonalra. 

A ha bun) ban hasznalt legegysze- 
riibb ENIGMA 2 taresas. a legbonyo- 
lultabb pedig 4 taresas volt. A taresak. 



34. abra. Turing munkahelye, a 8. Hut 


illetve a kapcsolbtabla beallitasat hiv- 
tak kulcsnak. 

Az abra azt mutatja, hogy pi. az ,.E” 
betti billentyujenek a lenyomasa utan, a 
vonalra mar a ..G" betii kodja keriilt es 
a vevo oldalon a „G” belli jelzese vil- 
lant fel. (31. abra) A kulcsol ( a taresak 
es a kapcsolbtabla beallitasat)allalaban 
ejfclkor valtoztatiak meg. ezert a kod- 
torok - amikor a kodtorcs technikajat 
mar kifejlesztettek - azt a feladatot 
kaptak, hogy az uj kulcsot cjjel 3-4 bra- 
ra hatarozzAk meg, A taresak szdmanak 
a novcleseve) es a kulcs tbbbszbri val- 
to/tatasaval egvre nehezebb volt a kb- 
dolt flzenetet feltomi. Az ENIGMA-n 
egy-egy (ampajeleztc a becrkczett szo- 
veg betuit. ezert a kcsziilck kezelesehez 
ket emberre volt szukseg, az egyik hil- 
lentyiizbtl. a masik pedig leulvasta es 
lelrta a beerkezett karaktereket. 

Hitler nagyon elegedett volt az 
ENIGMA mukodesAvcl, mert nem tud- 
ta, hogy a lengyel Marian Rejewski 
(1905-1980), kripiogrdfus (32. abra). 
valamini Jerzy Rdzycki es Henryk 
Zygalski matematikus mar 1932-ben 



35. Abra. A Hut 6. As 7. Elotte a vedo- 
fal, ami a bombak repeszeitbl vedte 
meg a lakokat 


megfejlette a kereskedelmi ENIGMA- 
val tovabbitott iizenctckct. 

A kodtoreshez pedig mcgkonstruAI- 
tak az clso gepeket, a ciklometert. ami- 
vel kovetkeztetni lehetett a kodolas 
kulcsara, valamini a BOMBA-1, ami 
egy clektromechanikus logikai celgep 
volt, amivel az elfogoit iizenetekbol 
ugyanesak az uzeneiek kulcsat lehetett 
meghatarozni, es igy a kbdolt szdvege- 
ket elolvasni. 

1939. augusztus 31-cn Rejewskiek 
egy nagyon fonlos Hitler uzenetet ol- 
vastak el es fcjtetlck meg, amitlovabbi- 
tottak a lengyel hadvezelesnek: a nemet 
hadscreg 2 roillio kalonaval feivonult a 
lengyel hataron. Masnap - 1939. szep- 
tember 1 -en - elkczdbdbtt Lengyelor- 
szag megszallasa es mcgkczdbdott a II. 
vilaghaboru. Meg ugyanazon a napon 
elfogtak Goning uzenetet is, amit a 
Luftwaffe-nak kiildolt. 

Amikor a nemetek tovabb tokelete- 
si (click az ENIGMA-1, es Rejewski a 
haborus lengyel kbriilmcnyek kbzott 
nem tudta a kbdfejtcst eredmenyesen 
tovabb folytatni, meg 1938-ban a gepc- 
kei es a megfejtett anyagokal Atadla a 
B letch ley Park-i angol GC&CS (Go¬ 
vernment Code and Cipher School) 
kbdfejtb csoportnak. bar az angol tit- 
kosszolgalat kozolte veliik, hogy mar 
nines szukseg a kozremukodesukre. 

A kodfejtbk elhatdroztak, hogy 
Romanian es Spanyolorszagon ke¬ 
resztul elmenekiilnek LengyelorszAg- 
bol, Csak Rejewski As csaladja elte tul 
a haborut, masik ket tArsa a haboru 
alatt mcghalt. 

Kodtores 

Turing a Bletchley Parkban (33. abra) 
az ULTRA. angol kbdfejlfl csoporthoz 
csatlakozott es atvette a 8. kunyho (hut) 
vezeteset (34. abra), amelynek lakoi a 
legbonyolultabb es az egyik legjobban 
vedett nemet tengereszeti ENIGMA 
kod feltbreset kaptak feladatul. 



33. abra. A Bletchley Park 
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A Bletchley Park egy szinte aleazas 
nelkuli, Londonhoz kozeii kastely volt. 
Nckem - amikor ott voltam - azt mond- 
tdk, hogy eppen azzal alcaztak a kdd- 
fejtoket hogy a kodfejtdk egy Altai An 
nem voltak AlcAzva, igy az ellenseg 
nem is sejtette, liogy mi folyik a bekes 
videki kastely falai kozott. 

A kastely a haboru eldlt oktatasi m- 
tezmeny volt, ahova nagyon sok bent- 
lako diak jart, igy nem volt feltuno, 
hogy A ^diakok” szama fokozatosan 
novekedett. Akddfejtok a Parkban egy- 
szintes kunyhokban (hut) taktak {35* 
abra)< A kunyhdk nem is latszottak az 
dsfak kdzott sem a kozeii allomAsroL 
sem a kozutroL Amikor a kastelyt meg- 
latogattam, korbe jartam a parkot, de en 
is alig talaltam meg a bejaratot, a fak 
annyira elrejtettek a bejarast. Az alca¬ 
zas resze volt, hogy r a kastely eldtti pa- 
zsiton. amire kintrdl nemileg rd lehetett 
lAtni, a kodfejtok, mint bekes diakok. 
rendszeresen kuldnfele labdajatekokat 
jatszottak, 

A haboni alatt a Park ket bombata- 
madasban ket bombdt kapott, mindket- 
szer tevedesbdl A tamadas a szomsze- 
dos vasiiti csomdpont ellen iranyult. a 
ket bomba velellenul built az epiiletek 
melle, de nem okozott kart, mert a 
kunyhdk melle bombavedd falat huz- 
lak, 

Alan Turing volt a 8, kunyhd fono* 
ke (36. libra), o es a csapata csak a ne¬ 
met haditengereszet Allanddan valtozd 
ENIGMA kodjaval foglalkoztak. Tu¬ 
ring es W. G. Weichman cambridge-i 
kollegajanak kozos elso eredmenye a 
lengyel BOMBA tokeletesitese volt, 
amit ettdl kezdve Turing Bombe-nak 



36. a bra . AlanTurmg 


neveztek (37. es 38. abra). A haboni 
alatt mar tobb mint 200 kesziilek iize- 
melt A haboni vege fele a BOMBE-t 
korszeriisitettek es egy elektroncsbvek- 
kd epiilt egysdggel meggyorsitottAk. A 
BOM BE az elfogott iizenetekbol segi- 
tett meghatarozni az iizeneteket add 
ENIGMA titkosirasanak a kulesat. A 
BOMBE-t nem esak az angolok, hancm 
az amerikaiak is gyartonak es hasznal- 
tak. Az elsdt 1940. marcius 18-an kezd- 
tek el hasznalni* 

Turing es tarsai eldszdr a Luftwaffe 
iizenetek kulesat es kodjaii fejteitck 
meg. A tengereszeti kdd megfejtAse 
mar nehezebb feladatnak bizonyult de 
vegiil ezeket az iizeneteket is sikerult 
dekddolni, A Lengeralaitjardk ENIG¬ 
MA kddjanak a feltorese volt a legne- 
hezetab, annak ellenere, hogy a hajdk az 


iizeneteket allandoan forgalmaztak, 
Vegiil a tengeralattjarok ENIGMA kul- 
esat is - 1942. febmar 1-re sikerult - 
megnyugtato mddon - megfejteni (39* 
abra). Hasonld neh&zseggd kelletl a 
csoportnak megkuzdenie, amikor a 
Hiller aital hasznalt Lorenz kodolo gep 
meg jobban elbonyolitott stmtegiai 
uzeneteit prdbaltak feltomi. ami ugyan- 
esak sikerult. 

Turing kodtoresenek sikeret mutal- 
ja, hogy roviddel a megalakulasuk 
utan, az ENIGMA kesziilekek ejfefkor 
megvaltoztatotl kulcsaii hajnali 3 orara 
mar meghataroztak, igy a nemet hadse- 
regben folytatott, kora hajnali es az 
egesz napi radios levelezest Turing es 
tarsai azonnal feltdrtek es elolvastak. 
Ejszaka leven, talan elobb, mint a eim- 
zettek. 

Turing munkajanak egy masik fon- 
tos eredmenye volt hogy az iizenetek 
alapjan felderitettek a nemet tenger- 
aiattjardk helyet, ugyanis haboni elejen 
a tengeri „farkas-talka' p - varatlan raj- 
taiitesckkel - az Amerikabo! AngliAba 
utanpotlast szalhtd hajd-konvojok na- 
gyobbik reszei elpusztitotta. Amikor 
mar el tudtak olvasni a tengeralattja- 
rokkal folytatott levelezest, az Admira- 
litas azonnal meg tudta hatarozni, hogy 
a tengeralattjarok hoi tandzkodnak es 
ki tudta talalni, hogy mire kesziilnek. 
Riasztottak a konvojokat kiserd - spe- 
cialis hangeszldovci es mclyiengeri 
bombakkal felszerelt - hadihajdk pa- 
ranesnokait* akik eszrevettek es meg- 
semmisitettek a melyben megbuvd ten- 
geralattjardkat Hasonlo mddon riasz- 
lottak a repuloket is, akik bombazassal 
semmisiteltdk meg a menekiilni nem 
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37. abra. A Turing bombe - elorol 


RT EK '13 















39, abra. Az U559, ameiyen eioszdr vezettek be a negytarcsas ENIGMA-t 


tudo lengeralaitjarokai (40* abra), 
Anglia - vagy inkabb Turing - meg- 
nverte a tengeralattjarok el Sen i csaiaL 

A kodtorok munkajat tdbb, egyeb 
kdrtilmeny is segitette. Egyreszt a ne- 
met kodolo szemelyzet megszegve az 
eloirasokaU ugyanazt az iizenetet ket- 
szer is leadta, kdzben billentyiizesi hi- 
bai vifcett, ami a kulcs mcgtalal&sat na- 
gyon megkbnnyitette Ugyancsak segi- 
tetU hogy egy nemet nemzetisegu, fran- 
cia kern - Hans-Thilo Schmidt - cl tu- 
dott lopni egy kodkonyvel. amit azon- 
nal eljuttatott az angol kodtdrdkhoz. 

Az is a szovetsegesek szereneseje 
volt, hogy 1941 majusaban elfogtak az 
LI 110 teogeralatijarot (41. abra). 
amelyben a tengereszek - megszegve a 
paranesot - nem semmisitettek meg 
scm a kodolo gepeL sem az aktualis 
kodkonyvel, Erdekes volt, bogy ezt a 
hadisikert az angolok litokban tartot- 


tak, lgv a nemet hadvezetesnek fogal- 
ma sent volt arroL hogy a becses ENIG¬ 
MA kesziileknek egy peldanya mar az 
angol kodtorok kez^ben van, 

A Bletchley Parkban csak cgyetlcn 
kem bukott le: John Caimcwss, aki 
Sztalinnak kemkedett. Winston Chur- 
ehill ezert a kodtdrdkrdl azt mondta: 
*»Az en aranytojast toj6 es sohasem ga- 
gogo ludjaim/' 

Amikor Turingot cgyszer a kodtd- 
resrdl kerdeztek, azt mondta. a nemelck 
a titkositashoz gepet hasznalnak, ezert 
a geppei kodolt titkos uzenetekct hate- 
konyan esak geppei lehct megfejteni. 

1943-ban - meg a D-nap elott - 
Turingnak, mint konzultansnak a koz- 
remukodesevel megterveztek - a Lo¬ 
renz keszulekekkel kodolt uzenetek 
megfejtes&Fe - a Colossus elnevezesii 
elektroncsdves cdl-szamologdpet, ami 
reszben Turing dtletei alapjan, Turing 



40. abra. A reptilobombak ellen a hajo nem tud vedekezni 

RT EK 13 



41. 4bra. Fritz Julius Lemp, a fogsag- 
ba esett U11Q kapitanya 


algoritmusaval mukoddit, Ezi az algo- 
ritmust a kodtordk „ Turingism w”-nak 
hivtak, A gepet. Tommy Flowers veze- 
tes6vel (42. abra), az angol posta kuta- 
toimezeteben epitettdk, Turing nem 
vett rdszt a munkaban, elkesziilte utan 
1944-bcn - vittek al a Bletchley Park- 
ba + A geppei a kodtores teljesftmenyet a 
sokszorosara tudtak novelni. A Lorenz 
gcppd kodolt titkos szovcgeket a kod¬ 
tordk szlengje „Fisk ' -nek nevezte. A 
Lorenz szovegck meglejtesenek 
William T. Tuttle , (Bill) volt a mestere 
(Meghalt 2002-ben.) J 94K augusztus 
30-an a nemet operaiorok az adds ban 
hibit vetettek, ami hatalmas segitseget 
adott a Lorenz uzenetek megfejtese- 
ben. A Colossus megepitese es sikercs 
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43. abra. Tony Safe es az ujjaepitett 
Colossus gep 



44. abra. A Colossus ujjaepites kbzbea Balra Tommy Flowers, jobbra Tony Sate 


alkaimazasa azt is bizonyitotta, hogy a 
nagymeretii elektronikus gepeket na- 
gyon eredmenyesen lehet bonyolult 
feladatok megoldasara alkalmazni, 

A Colossus epitcsevei szcrzert ta- 
pasztalat vezetett oda, hogy Turing - 
meg a haboru alatt elhatarozta - hogy 
az elmeleti Univerzalis Turing gepet 
meg fogja epiteni. Akkor meg nem tud- 
ta, hogy ezzei tette meg az elso lepest a 
modem szdmitogep megtervezesere es 
megepitesere, amivel barmilyen prog¬ 
ram lefuttathato lesz. Ez a gep kepes 
lesz arra is, hogy embed modon gon- 
dolkodjek. Azt is elhatarozta, hogy a 
gep imuitiv modon fog gondolkodnL 
1944-ben azt mondta Donald Bayley- 
nek: ipftunk eg}' agyat! 

1945. junius 30-an megjelent Neu* 
mann Janos tollabol a First Draft of a 
Report on EDVAC t 101 oldalas tanui- 
many amiben Neumann leiija a szarni- 
togep logikai tervezeseL valamint a ti- 
roll program elvet, ami megalapozta a 
Neumann elvii szamitogepeken Az 
EDVAC leiras nemileg kesobb jelent 
meg, mint Turing elhaiarozasa, hogy 
megepiti a Turing gepet, de mire erne 
sor keriilt, addigra Turing mar ismerte 
Neumann muvdt. Ezt kovetoen a 
National Physical Laboratory is eldon- 
totte, liogy 1946-ban megepiti a Neu¬ 
mann geppel rivahzalo Turing gepet, az 
ACE-t (Automatic Computing Engine), 
Churchill a haboru utan. a kodfejtes 
es gepeinek a leirasat 1970-ig titkosit- 
tatta, de rnask6nt is gondoskodoil arrol, 
hogy a kodfejtd gepek titka titok ma- 


radjon, Tony Sale, a esoport egyik tagja 
(43* ifara ) elmondta, hogy a haboru be- 
fejezese man nehany nappal megjelent 
a Bletehley Parkban egy usztag katona, 
baltaval a kezben, es mddszeresen szet- 
tortek minden gepet, amit a kunyhok- 
ban talaltak. Sir Winston Churchill mi- 
niszterelndk parancsara hivatkoztak, 
liogy a megepitett - elsosorban Colos¬ 
sus gepet ^lenyemel kisebb darabok- 
ra kell szettomi”, a megtalalt iratokat 
pedig, vagyts a tervrajzokat es mindent. 


ami a kodloresre es a Colossus-ra utalt, 
a kazanhazban el kell egetni, 

Ennek ellenere reszben Amerika- 
ban, tovabba nagyobb reszt a tervszo es 
epito angol memokok fejcben, illctve a 
fcljegyz6scikben maradt annyi infor- 
macio, aminek alapjan a Colossus terv- 
rajzait 1980 ut&n rekonstmiitak es 
1996-ra Tony Sale vezeteseveL es az 
akkor meg elo, de mar tolokocsis 
Tommy Flowers kozremukodesevel a 
gepet ujjaepitettek. (44, abra, 45, 
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46 + abra. A Pilot ACE 


43, abra, Az English Electric DEUCE 
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abra) Ezzel az an go l szakemberek azt 
is bizonyitani akartdk* hogy nem az 
1946-ban elkesziilt amerikai EN1AC 
volt az elso elekironikus szamold-bc- 
rcndezes, hanem az 1944~ben mar ma- 
kodo Colossus, de azt nem lehetett 
nyilvanossagra hozni, 

Jelentem, a vita meg ma is tan, Ve- 
lemenyem szcrint a Colossus nem volt 
szamitogep, mint a hogy an az ENIAC 
sem, hanem elektronikus, digitalis 
cel-szamolo cszkoz, am it csak kodto- 
r6sre lehetett husznalni. 


A haboru ufan, az elso szamito- 
gepes kiserletek, a Pilot ACE 6s 
az ACE 


A Bletchley Park hivatalosan befcjezte 
a tevekenyseget, Turing vtsszalerl az 
egyetemi eletbe, Olimpiai szintii 
hosszutavfuto volt, benne volt az angol 
olimpiai csapatban is, de megseriili es 
lemaradt az 1948-as londoni olimpia- 
r6I. 

Turing ugy dontdtt* hogy 1945 6s 
48 kozotf. a Teddingtom National 
Physical Laboratory-ban mcgcptti 
Anglia (ugyanesak elsonek mondott) 
kiscrJeti szamit6g£pet (46. abra), a 
Pilot ACE't (Automatic Computing 
Engine), majd ezt kbvetoen a veglcgcs 
gepet. az ACE-t. 

Turing egy olyan gepet akart epite- 
nk amely programozassal aritmetikat 
muveletcket tud vegezni, alkalmas 
kodtoresre, adat-fijlokat lehet vole ke- 
zclni, es a geppel sakkozni is lehet. Ro- 
viditett kifejezesekkel olyan utasi- 
tas-rendszert tervczett, ami mar egy 


47. abra, A Pilot ACE a muzeumban 


egeszen egyszerfl prograrnnyelvnek 
volt lekintheto. 

Turing nem volt clegedeit a gep epi* 
tescnek a folyamataval, mert azt vettc 
eszre, hogy a merndki munkara mar 
szirtte semmi betolyAsa nem volt, 
Turing valojaban nem is akart a hardver 
mcgoldasokba beleszolni. csak a szoft- 
ver khanalmakat kozvetitette a gep 
(hardver) tervezoi es epitoi fele. 

Kdzben aktiv elmeleti tevekenyse- 
get is v£gzett, bar a National Physical 
Laboratory ezzel nem ertett egvet, mert 
azt szerette volna, ha Turing nem a sza- 
mit6geppel foglalkozik. Ennekeltenere 
Turing (anulmanyokat jelentetett meg a 


programozasrbl, a neural is hilokrol es 
a mesterseges intelligend4r61, sot a ne- 
uroldgiarol es a psziehologiarol is. 

Turing Charles Babbage iranti 
tiszieletbdl - nevezte a gepeit JEngi- 
ne”-nck* hiszen Babbage a bevezeto- 
ben emlitctl ket gepet is igy nevezie, 

A teddingioni gepek elsosorban a 
Turing gep elmeletet voltak hivatottak 
bizonyitani. 

A Pilot ACE-t Turing 800 elektron- 
esovel epitette* soros gep volt, a muve- 
letvegzd egyseghez egy viszonylag ki- 
csi, 128 szavas higany keslelieto rniivo- 
nalas operativ memoria esatlakozott. I 
szo 32 bitet tartalmazott. A memorial - 
kesobb 354 szora bdvitettek, 1954-ben 
csatlakoztattak hozza egy 40% szavas 
magnesdob hatter memorial, A gep 
1955-ig mukbdott. amikor leszereUek 
es atadtak a Science Muzeumnak (47* 
abra). 

A gepnefc - DEUCE neven (Digital 
Electronic Universal Computing Engi¬ 
ne) 1955-ben az English Electric Co. 
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egy kereskeddmi valtozatat is megepi- 
tette (48, abra), 

Az English Electric gepben az aktiv 
clem 1450 darab elektroncso volt, Az 
operativ memoriaja ugyancsak higa- 
nyos muvonal az else v&Itozat 384, mig 
a masodik 608 darab, 32 bites szot tu- 
dott tarolni. Hatter larolokent egy 8192 
szavas magnesdobot hasznaltak, A 
gephez 2 darab katodsugarcsoves dis¬ 
play-1 kapcsoltak. Ez volt az elso, Ang- 
liaban sorozatban gyartoll szamitdgep, 
amibdl osszesen 33 darab kesziilt Az 
utolsot 1964-ben szallitottak. 

Az ACE-roI Harry Douglas Hus¬ 
key, az ENIAC egyik szakembere, aki 
segitett Turingnak Angliaban, a kovet- 
kezoket irta: 

„Ki kell emelnL hogy az egyszertl 
gep mindert in tervemti szdmhogepnel 
honyolukabh kodrendszer alkalmazd- 
sdi tette szuksegesse , " 

Ehhez Hermann H, Goldstine a kb- 
vetkezdket ffizte liozza: 

„Az ACE bonyolull logikdja nem 
meglepo, minthogy maga Turing is 
eldnyben reszesitette a logikai ttpusu 
gundolkodcist a memdki murtkdban, Az 
aItala javasali kamplexitds bizonyos 
szempontbol vonzo , ugyan hosszit ui- 
von megsem bizonyult gimmolcsozd- 
nek, es a termeszetes kivdlasztodds ha - 
tdlra i telle." 

Goldstine ezzel a megjegyzesevcl 
arra celzort, hogy Turing az ACE gepet, 
mint a Mauchly es Eckert tervezte es 
epitette amerikai ENlAC-ot, egyetlen 
egyetem vagy pedig kutatointczci - nem 
beszelve az iparrol - nem masolta le. 

Az ACE teljes erteku valtozatat 
1958-ban mar Turing nelkiil fejeztdc 
be. 

Turing 1947-ben volt utoljara Anie- 
rikaban, ahol Neumann Janosl es 
Hermann Goldstine-t iatogatta meg. 
Abban az idbben azokkal a numerikus 
mateniatikai modszerekkel foglalko- 
zott, amelyeket a gepi szamit&sok prog- 
ramozashra elonyosen lehetett felhasz- 
nalni. Neumann es Goldstine ket dol~ 
gozatot is irtak Gauss eltminactbs mod- 
szererol, amelyet linearis rendszerek 
megoldasanal alkalmaztak. Turing is 
eppen ezzel a megoldassal es a stabili¬ 
ty kfcrdcsevel foglalkozott Egy szami- 
tasi modszert akkor lehet stabilnak 
mondani irta - ha a kcrekitesi hibak 
(amik a gepi szarmtasna) mindig van- 
nak, hiszen a gep veges hosszusagu 
szamokkal szamol) nem halmozodnak 
aonyim. hogy lerontsak az eredmenyt 
Neumann kivalasztott egy iteracios 
modszert; mint a legalkalmasabbat a 


nagy sebessegu szamitogepekhez. Ez a 
modszer stabil volt, igy ezt az algorit- 
must impicmentaltak nagy sebessegu 
szamitogepeken. 

Turing hazaterte ulan nem esak is- 
met megvizsgalta a modszert, hanem 
egy tanulmanyt is irt ? vegeredmenyben 
az angol es az amerikai tanulnidtyok- 
ban a szerzok hasonlo eredmenyre ju- 
tottak. 

Max Newman 1948-ban meghivta 
Turingoi a Manchester! Egyetemre es 
felajanlotta a Szamitogep Laboratori- 
uni igazgatohelyettesi beosztasdt, amit 
Turing el is fogadotl. Elhagyta a Na¬ 
tional Physical Laboratoriumot es ettol 
kezdve Manchesterben, az Egyetem 
MARK 1 szamitogepenek a szoftverjen 
dolgozott (49. abrak Turing irta a 
MARK l -re az elsb magasszintu prog- 
ramnyelvet Elmeleti tevekenyseget is 
folytatta, az egyik irasat ^Tudnak-e a 
gepek gondolkodni” cinimel jelentette 
meg. 1950-ben irta meg „Szamii6ge- 
pek es Inwliigencia " (Computing 
Machinery and Intelligence) ciiini ma- 
sik munkajai. Ez az utobbi irasa 
1950-ben megjelent a m MW dmu 
lapban is, Ekkor alkotta meg a gepek 
intelligenciajat tesztdo programot 
vagy modszert, a Turing-tesztet, 

1952 es n 54 kozott a biomatematika 
erdekelte, elsosorban a morfogenezis 
(az Uj magyar Lexikon szerint a mor- 
fogenezis a szervek alaktani szerkeze- 
tenek es mukodesenek valtozasa az 


egyed- es tonzsfejlodes soran), crrdl irta 
1952-ben a The Chemical Basis of 
Morphogenesis c. eikket, aminek elis- 
meresekent Royal Society-ben fellow- 
nak (tudomanyos tagnak) vSlasztottak. 

Mint matematikusi es a szamelme- 
let muvelojet a Fibonacci szamoknak a 
novenyi strukturakban valo eldfordula- 
sa erdekelic. 

Turing uldoztetese 

Mar Cambridge-! eveiben is nyilt titok 
volt Turing liomoszexualitasa. de ezt 
Cambridge szabad szdleme toleralia, 
pedig Turing szexualis hajlamal a sajai 
nemehez nem is titkolta, Amikor a 
B letch ley Park ban egyik kolIeganSje 
Joan Clarke - gyenged erzelnieket tap- 
lalt iranra, a holgynek is elarulta, hogy 
6 a ferfiak iranl erdeklddik. 

Manchester szigoriibb vilagaban a 
homoszexualitast betegsegnek, mig a 
inuveleset buntettnek tekintettek. 

Turing homoszexualis partnere, Ar¬ 
nold Murray, betordket ejigedett be Tu¬ 
ring hazaba, ezert a tudos feljelentette. 
A nyomozas soran kideriilt liomosze- 
xualis kapesolatuk, ezerl Turingot te- 
tartoztattak es vad ala helyeztek, A bi- 
rosag az ervenyes tdrvenynek megfele- 
loen az elkovetdt vagy bortonnel, vagy 
kdmiai kasztracioval (hosszu hormon- 
kezelessel) biinleite. Turing - beismer- 
ve tettet az utobbit valasztoita. Az 
tigv folytatasakent Turing nemzetbiz- 
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SO. a bra, Alan Turing szobra a Sackville 
Parkban, kezeben a mergezett alma 


tonsagi okokbol - a kodtoroknel meg 
meglevd allasdt is elvesztette, megke- 
seredctt emberre vaH f elhagytak bara- 
tai. A rendorseg 1953-ban elkezdett 
nyomozni kulfoldi kapesolalai uliin is, 
vajon nem arulta-e el a birtokaban levo 
litkokat. 

1954. junius 8-an a lakasaban a ta- 
karitonoje holtan talalta, egy ciannal 
mergezett alma volt mellette, ami be be- 
Icharapott, Edesanyja szerint kemiai ki- 
s6rletei kdzben, gondatlansdgbol kerult 
dan a kezde. amivel beszennyezte az 
alniat* A kozvelemeny egy rcsze ezt a 
magyarazatot es a vizsgdlaiot, valamint 
a hivatalos velemenyt (az ongyilkossa- 
got) nem fogadta el, az emberek azt 
mondtak, Turingot meggyilkoltdk, ne- 
hogy a kodtores titkat el&mlja, 

1954, junius 12-en temettek el fep- 
pen elmult 42 eves, amikor meghalt. 
Azt mar csak az utokor gondolja, bogy 
Turing testevel egyiitt rengeteg zsenia- 
lis gondolat szallhatott sirba{50. tkbraK 
Csak 2009, szeptember 11-en, 55 
evvcl kcsobb(V) - tarsadalmi nyomasra 
ken Turingtol bocsdnatot Gordon 
Brown miniszterelnok a mindenkori 
kormany neveben: 

. azeri a vissmtmzita bands mo¬ 
dern ametyben - aimak idejen - a tu- 


dost a hatasdgak reszesitettek es ezzel 
a ha la lba kergettek. Tulzds nelkul kije- 
lenthetjiik - mondta - hogy Turing kb 
emelkedS tevekenysege netkiil a mdso- 
dik vildghdbom tortinete nagyon mds- 
kenf alakidhatott volna, A hdta , amivel 
neki tariozimk. meg borzmztdbba teszi 
azt az embertelemeget ami ben resze 
volt !" - fejezte be a kormanvtb. 

Egy erdekes es igaz mondat Turing 
kollegajanak, Jack Good-oak egy ke- 
sobbi tdevtzios riportjabdl: 

. ha a titkosszolgbiai mar a kez- 

detektol tud Alan Turing homoszexualb 
tdsdrdl t mi elveszttjuk a hdborui !" 

Arthur C Clarke, valami hasonlot 
jelentert ki a mesterseges intelligenda- 
rol szolo konyvenek az ddszavaban: 

„ Milyen nevetsiges, hogx> Alan 
Turing ; aki taldn mindenkinel tbbhel 
jdrult hozzd a szovetsegesek gyozelme- 
hez t a Bletchley-hen mhasem tea ele- 
get a biztonsdgi szabdfyzat eloirasab 
nak. M 

Egy velemeny Donald Michie-t61: 

. a biztonsdgi szolgdlat egy&lta- 

Ian nem aggodott, hogy homoszexudlis 
emberek vannak a Bletchley park intez- 
menyeihen, ezek a vizsgdlatok csak a II. 
vitdghdboru utdn kezdodtek el. " 

Az utca embere, aki nagyon jol is- 
mcrte Turing haboru alatti tevekenyse- 
get, sokkal egyszerubben fogalmazott 
A londoni Science Miizeumban Turing 
ACE gepe clott alltam, amikor megszo- 
lalt mogottem egy hang 6s a koveikezot 
mondta: 

, t Atan Turing nyerte meg a szdvet- 
segeseknek a IL vildghdhonit. es mi - 
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51 abra. Sackville Park f Turing em* 
lektabla 



52, abra, Alan Turing karikatura 


ahelyett, hogy* hdldsak lettiink volna 
A lant ongyilkossagba kergemk! 
majd megfordult es szo nclkiil elment. 
Meg arra sum volt idem, hogy megko- 
szonjem a hallott informaciot, amit 
egy6bkem magam is tudlam. 

A Sackville Parkban Turing emle- 
ket egy emlektabla orzi (5L abrai. 
aniin a kdvetkezo feiirat olvashato: 

ALAN MATH I SON TURING 
1912-1954 

A SZAMITOGEP-TUDOMANY ATYJA 
MATEMATIKUS ES LOGIKUS 
HABORUS KODTORO 
AZ ELOITELET AIDOZATA 

A szakma azert tudja, hogy ki volt 
Alan Turing, amit pi. a francia tl Les 
Cahiers de Science & We M ( Tudotnany 
es Elet Fiizetek) 1996. dccembcri sza- 
manak a rimlapjan levd kep - ami a 
szarmtogep fdtalaloit mutatja be - is 
jelez ( RT EK 2012, 128. old.), A kep 
ket szelen a legnagyobb mercrii portre- 
kon balrol Alan Turing, mig jobbrdl 
Neumann Janos laihato; szerimem is dk 
voltak a vilag szaniitbgcp-ludomanya- 
nak a legnagyobbjai r 

Az iras vegen egy kitund Turing ka- 
rikaturuval (52. a bra) buesuzok et a 
kedves olvasoktol. 
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Radiokepek retusalasa Photoshoppal 

Simoncsics La sal 6 okl. villamosmernok, simoncsicsJaszlo@t-online.hu 


Sokszor eloforduL hog\ t valahol lefeny- 
kipezunk egy fontos, regi vagy ertekm 
kisziilekett de csak otthon vesszuk esz- 
re. hogv sir almas az eredmeny. Ez meg- 
tort enhet muzeumham magdngyujte- 
meny felkeresese eseten vagy eg) hor- 
zin felled kulontegesebb darahhal. 
Basszantd, ha nem s ike rid megjelelo 
szogben kesziteni a kepet es +1 heviilan 11 
a vaku a tiikrdzo fe I Mete ken. Sokan 
gondoznak, mukodtetnek - a vildg bar - 
melyik tdjdrdl megtekinthetd - virtual is 
muzeumol es a wehiapra szeretnekfet- 
tenni nehdny ritkdbb keszutek finyke- 
peL De mil teheinek, ha hidnyzik eg}' 
forgatogomh vagy mas p nem n't l fotuos 
alkatresz? 

Remilhetdleg egyre to then irnak 
cikkeket akdr a t , Rddidtechnikdba ” 
akdr a rddidgyujtok lapjaha, a J+ Nosz- 
talgiu Radio Huujsagba " u regi vt?vd- 
keszulekekrol, azok szerkezeti es eszte* 
tikai kiaiakitdsardh hiszen ezek ma mar 
ipartorieneti es iparmuveszeti emlekek. 
A cikkekhez kapcsolodo kepeknel nem 
art ,, ha el tudjuk, ■ tmtetni ' a hdtteret es 
a haszndlat kozben keletkezett seriile- 
seket, is kisse fazonirozzuk a keszuleke- 
ket. Magam is kesziietlem az utohhi 
idoben szdmtalan esemenyen jotokat. 
Mioia digitalis fenykepezogeppel auto- 
matdra kapcsolva villogtatnak a foto- 
sok kozottuk en is, nem sajndljuk, szd- 
zasaval keszitjiik a kepeket. Meg kell 
vallanom, a kdrbevagds f a hatter eltd- 
vo lit as a utdn is csak 10%, amelyeken 
nem kelleti utolag valamit korngal- 
nom. 

Mindezekhez nyujt segitseget az 
Adobe ceg tf Photoshop " nevu prog¬ 
ram/a, amellyel eg)' kordbbi cikkben 
mdrfoglalkoztunk [1 j, de az igazi eras- 
sege ennek a programnak a kepek ala- 
kitdsa, retusalasa, ezert most ezeket a 
kepessegeit mutatjuk be sok peldaval lb 
lusztrdlva. A cikk folytatdsa leheme az 
elozo evkonyvekben olvashato Radio- 
esztetika sorozatnak, hiszen szehhe, 
esztetikusabba tessziik a kedvenc rddi- 
oinkrdl keszult kepeket 

Bevezetes 

Az Adobe Photoshop nagyon hasznos 
es sokat rudo, szemelyi szamitogcpcn, 
Windows alatt fiito grafikus program, 


amelyet az ujabb verziokban allandoan 
bovltenek es tokeletesitenek, Az a ee- 
lunk, bogy aki csak nehany foto retusa- 
lasat akarja dvegeznh arrnak ne kdljcn 
a programot ismerteto 500 oldalas 
konyvbn atragnia magat [2], Bizonyit- 
hatom. hogy nem konnyQ olvasmany, 
alapos dsajatitasa jo nehany honapol 
igcnybc vesz. Az ismertetett munkahoz 
nines sziiks^g a legujabb programver- 
ziora, a regebbi programok kepessegei 
is megfeleloek, es ezeket lenyegesen 
olesobban be tudjuk szerezni. A szerzo 
az Adobe Photoshop 2003-as megjclc- 
nesu 8.0-as magyar vdhozatal hasznal- 
ja, Ugyancsak nines szuksegiink a 
program minden eieinenek ismeretere, 
ezen a cikk elejen a Photoshop sza- 
munkra legfontosabb tulajdonsagait is- 
mertetjiik. Aki mar dolgozott a Win¬ 
dows kdlekek kozoit taialhato Paint, 
vagy mas grafikus programmak sok 
mindent ismerdsnek fog talalni. A 
Photoshop ezeknel sokkal tdbbei lud. 

Megfeleloen i 1 lusziral va sorra 
vesszuk a radiokepek alakitasanak leg- 
tbntosabb raodszereit. A hatter eltiinle- 
tesetdl a hianyzo reszck potlasan ke- 
resztii! a nagyon gyakran ddfordulo 
perspektivikus hibak javitasaig. A 
programra jdlemzo, hogy ugyanazt a 
mflveletet tdbbfele eszkozzel tudja 
vegrehajtani, vagy is a kephibat idbbfe- 
le modon kepes javitani, A iegegysze- 
nibbeket ismertetjiiL es az olvasora 
van bizva, hogy melyik szimpatikus T 
melyiket alkalmazza. 

A program rovld ismertetese 

Azokat a program el emeket amelycket 
gyakran fogunk hasznalni, erdemes 
elore megismemi, ezzei lerovidithetjuk 
a niuveletek leirasat. Minden esetben 
fotozott, szkenndt vagy mas program^ 
bol impoiialt - kesz kepen dolgozunk, 
ezert a program olyan reszeit mint az 
„uj kep letrchozasa” atugorhatjuk. A 
fajlkezeles eszkdzei (megnyitds, men- 
tes, nyomtatas) es a szerkesztesi muve- 
ieiek (kivagas, beillesztes, masolas) is- 
mertek mas Wi ndows programok boh 
ezekkel nem kell foglalkoznunk, 

A cikkben a fomeniik neveu felko- 
ver, a valasztott eszkbz, a]menu vagy 
move let nevet dolt betiikkel nyomtat- 


tuk, a mukodtetendo billentyuket 
<nev> jelek koze tetluk. 

K&pernyd 

A program bchivasa utan a kepemyon 
megjdenik legfolul a meniison ez alatt 
az eszkdzbedlUto sdv ; balra az eszkoz- 
tdi\ amely szamunkra a munkav^gzes- 
hez szukseges eszkozoket tartalmazza. 
Az Abtak meniiben allithatjuk be, 
hogy a kepemyon mi latszodjek cs mi 
nem, az dbbb emlitetl eszkozok, az op- 
cidk neven kapesolhato eszkdzbedlUto 
sdv es a kepemyo aljan lathato dilapot- 
son ahol a kep es a fajl mereterbl kap- 
hatunk informaciot, es hogy mi [yen 
muveletet hajthatunk vegre a kijdolt 
eszkozzd. A jobboldalon lathato paler- 
tdkat ugyanesak itt lehet kjvalasztani, 

Eszkozok 

Szinte minden muvelethez hasznaljuk 
az eszkoztdrat. Az eszkozok negy kate- 
goriaba sorolhatok. Legfeliil vannak a 
kijelolo eszkozok, alatta a festoeszka- 
zdk> a hannadik csoport a szoveg is toll 
eszkozok, a negyedik a megtekinto esz- 
kozok. A nevek a esoportba tartozo esz- 
kbzdk feladatat mutatjak, A legtobb 
eszkozikon jobb also sarkaban egy apro 
hdromszoget latunk, amennyiben ilye- 
nekre kattintunk, az ikon alatt egy !e- 
nyilo listaban tobb hasonlb eszkdz ta- 
lalliato. 

A kijelolo eszkozok kdzuJ a legtobb- 
szor a lasszora van sziiksegiink, azon 
belul is a sokszag lasszora . Ennek se- 
gitsegcvel a kivalasztolt kepreszt sok 
apr6 kattintissal tudjuk kijelolni, az 
egyes kattintasok kozott a program 
egyenes vonalakal huz. Amennyiben 
kbrbejartuk a kijelblendo reszt, vagy 
kettot kattintunk, egy villogo keret jelzi 
a kijdolt reszt. A gyors kijeloles vagy 
vardzspdlca a szmek alapjan vegzi a ki- 
jeloiest, tapasztalatom szerim nem 
mindig vezet eredmenyre a hasznalata. 
Ebben a esoportban lalaljuk a mozgatot 
es a vagot, az eldhbi segitsegevel athe- 
lyezhetjiik a kijdolt vagy beillesztett 
reszt a kep egy masik reszere, az mob- 
bival korbevaghatjuk a kepet, 

A masodik esoportba a festoeszko- 
zok tartoznak. Ezek kdziil legtobbszor 
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az ecseter, a radirt es a festekes vodrot 
fogjuk hasznalni. A funkciokat az esz- 
kdzdk ncvd mutatjak, a merctck es 
egyeb parameiereinek beallilasara az 
eszkozbedlito savban van lehetose- 
guiik. A klanozo belyegzo is nagyon 
hasznos eszkoza kep hibainak javitasa- 
naL 

A szoveg is toll eszkdzdkre akkor 
van szilkscgunk, ba valamit imi vagy 
rajzolni nkarunk. Az alakzat eszkozzel 
elore defintdlt farmakal Ichct a kepre 
felvinnt. 

A megtekimo eszkdzok kdzot! olyan 
fontos dolgok vannak, mint a nagyito, 
amdy alapesetben (kor kdzepen egy + 
jel) kattintasra nagyit, <alt> lenyomasa 
met leu ( jel) kiesinyit. A kiz a nagyi- 
tott kepen a targy mozgaUisiira valo, ez 
barmcly eszkoz hasznaiata mellett 
<space> gomhbal atmcnetileg elohiv- 
hatd. A pipetta szmminldt vesz arrol a 
pomrdl, ahova katimtunk, es ezen tul ez 
lesz a festoszin (lasd a ket negyzetet ez 
alatt a c so port alatt!). A mere ere ritkan 
van szCiksegunk, ennek segitsegevel 
pontok tavoisagat lehet a kepen lemer- 
ni. 

Az eszkozok alatt tafdlhatd ket 
negyzet a z aktuaJ is festmzint cs a hat* 
tirszmt mutatja. Alapertelmezesben fe- 
kete es fcher, de a munka soran ezeket 
sokszor fogjuk mddositani. A ket szin 
felcserelhetd a kis nyilaeskara, az alap- 
szinek visszaALLEthatdk a kis negyzetek- 
rc kaltimva. 

Az esskozhedllito sdv tartalma a ki- 
valasztutt eszkdznek megfddoen val- 
tozik, az ecset kivalasztasa eseten pL 
bcallithatjuk az ecset meretet, kijclold 
cszkozoknel lagy peremet biztositha- 
tunk a kivdgott resznek. 

Menuk 

Azt a kepet, amelyen dolgozni akarunk. 
a Fajl menu tallozds sora segitsegevel 
lehet mcgtalalm. Erre kettdt kattmtva 
megnyitottuk azt a feldolgozashoz. A 
munka vegeztevel a kdzismert mentis 
vagy a mentis mdskent sorokal liasz- 
nalhaljuk. A kep nyomtaidsdt ugyan- 
esak innen tudjuk megoldani. A vissza- 
teres almenti segitsegevel mindig az 
utolso elmentett kephez terherunk 
vissza. 

A Szerkesztes nienii legfontosabb 
resze a visszavonds. men ha valamit el- 
rontottunk, az utolso miivdetci ennek 
segitsegevel visszavonhatjuk. Ugyan- 
ebben a meniiben talaljuk a kijelblt re- 
szek alakitasahoz szukseges alakitds es 
szabad alakitds sorokat, ezekkel a kije- 
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loll es beillesztett reSzck atmeretezhe- 
tok, donthetok, torzithatdk ds elforgat- 
hatok. A tovabbi meniik mar a Pho- 
toshopra jeUemzfik, ezert a Windows 
alkalmazoknak nem lesznek ismero- 
sdk. 

A Kep menflre sokszor lesz sziikse- 
gunk. A szmmddok koziil tdbbnyire az 
RGB modban dolgozunk, de ttt valtha- 
tunk sziirkedrnyahuos kepre. Sok lehe- 
idseget talalunk a korrekeidk almenii- 
ben: szinigazitasra, automatikus szin- 
es kontrasztbeall i tdsra, szincserere 
hasznalhatjuk. A legtobb feladathoz 
csuszkak tartoznak. ezek elmozditasa- 
nak hatasat a kepen azonnal lathatjuk. 
Regt kifakult kepek szineinek helyre- 
allitasanal nagyon hasznosak. Ugyan- 
ebben a menuben tudjuk a rajzvdszon 
meretif hedlUtani cs a kepet elforgami. 
tukrozni. 

A Rdfeg menii retegek palettaval 
egyiitt arra szolgak bogy a kep folott 
egy atldtszo retegen dolgozzunk T mia- 
latt a kep a hatterben helyezkedik el, 
anelkul, hogy az eredeti kepet megval- 
toztataank. A retegekpalettdt az Ablak 
meniiben lehet kijdolni, majd a Reteg 
meniiben kamntunk az uj aimenilre es 
retegre . Az dotiind kis ablakban adba- 
tunk nevet az uj relegnek. A palettaban 
jelolhcijiik ki, hogy melyik retegen dol- 
gontnk es melyik reteg(ek) lathato(k). 

A Kijdoles menu a kijetolo eszko- 
zdketc geszili ki azzak hogy jorditoU ki- 
jetSl&sU vagy a kij eddies megszunteteset 
adhatjuk meg, vagy r modosithatjuk a ki- 
jclolcs tcruletet 

A Sziird menu sok olyan tnikkos 
megaldasra ad teheldsegct, amit nem 
gyakran fogunk hasznalnu bar a regi ra- 
diokcpeket nem art neha kicsit elellc- 
nebbe tenni, 

A Nezct menu segksdgevd tudunk 
nagyitani es ktesmyiteni . es dhdvezhe- 
lok vonalzoky segedvonalak es rdcsro - 
natak. A megjetenites alrncnuben allit- 
hato be, hogy megjelenjenek-e a racs- 
vonalak es a segedvonalak. A vonalzdk 
hatdsara megjelennek a rajzvaszon ol- 
daldn es a tetejen a vonalzdk. Vonal ugy 
huzhato, hogy rakattintunk valamelyik 
vonalzora es hiizzuk addig, amig a 
niegfelelo vonalzoosztasra esik. A fel- 
vett segedvonalat esak a mozgatd esz- 
kozzel tudjuk mashova hetyezni, de eb 
tavolitani a zextrdk tdrlcsevd lehet Az 
tgazitas a segedvonalhoz rogziti az 
iijonnan elhelyezett clemet. 

Az Ahtak menut mar tobbszdr em- 
legcttiik, mert itt lehet a palettakat 
megjcleniteni es elrejteni. A legfonto- 
sabb palettak a m&r emlitett retegek^ az 


ecsetek, amclynck segitsegevel a hasz- 
nalandd ecset alakjat es sokfele egyeb 
parameteret tudjuk beallitani, az eloz* 
miny* amcliyel a kepen vegzett dsszes 
miivdetet vegig kovctheljuk, es vissza- 
lerhetiink bamiely korabbi atlapothoz, 
A karakrert szovegiras eseten, a szin 
palettdt a szin kivalasztasahoz hasznal- 
hatjuk. 

Csak a mar haiadd szintet dert ol- 
vasdk figydmet hivjuk fel arra, hogy a 
Photoshop program megvalloztatasat a 
Szerkesztes menii hedllitdsok almcnii- 
je segitsegevel vegezheuk, 

A k^pek javitasa 

Akarhol fotozunk, a keszulekel koriib 
veszik szamunkra erdektden targyak, 
szemelyck. Ezeket el kell a keprdl tavo* 
Htani, es ez mindig az dsd lepes, mert a 
tovabbi muvdeteket is befolyasoljak a 
zavard elemek a hatterben, 

A hattsr aitavolitasa 

Az ilycn jellegii kepeknd, ahol egy 
eszkoz bemutatasa (akar reklam vagy 
mis okbol) a ceL nines sztiksegiink 
olyan hatterre, amelyen nem odatartozo 
dolgok vagy szemelyek lathatdk, 
Ugyanakkor a legtobbszdr nines lehe- 
tdsegunk feher vagy egyszinu hatter 
mdlel fenykepezni a kcsztilekeket, A 
zavaro halteret lehat d kell lavolita- 
nunk, akar folydiratban, akar egy hon- 
lapon szeretnenk a mtiszaki eszkozun- 
ket bemutatni. A fajl meretenek csok- 
kentese erdekeben pedig cclszerii a ke- 
szillek kdrbevagasa, 

Az ]. kepen lathatd „Szuper 
Szclekt” detektoros kdsziileket egy 
borzen fenykepeztem 2006-ban. Az 
ilyen szogletes keszulekekct a sokszog 
lasszd vai jeloljilk ki (az eszkdzbeallitd 
savon fdgy perem: 5 keppontot alii tunk 
be), az clsd katiintas utan kQrbehuzzuk 
a vonal at es minden saroknal pontosan 
□ kepre illesztve kattintunk. amig nem 
zarddik a kijeldles. A Kijelnles menii¬ 
ben valasztjuk a forditott ftijelalest, 
majd <delete> gomb nyomasara dtii- 
ntk a hatter. Kepiink meg nem tokele- 
les. de egyddre megdcgsziink a hatter 
diavolitasaval (2* kep). 

Nem minden esetben ilyen egysze- 
rti a kijeldles. mert a sokszog lasszo 
hasznalata nem ajinloit pL ellipszis 
vagy kor alaku hangszdrdk eseteben. A 
3. kepen lathaid hangszdrdnaL amelyet 
Kdrdmi Imre gyujtdtarsunknal fenyke¬ 
peztem, ddszdr az ellipszis alaku kije- 
lalo keret eszkozt afkalmazzuk. Akkor 
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i kep. Szuper Szelekt 



3. kep. Eredeti hangszoro 



5. kep. Huba muszere 



7. kep. Radiometer muszer 



2. kep. Korbevagott Szuper Szelekt 



4. kep. Korbevagott haogszoro 



6. kep. Huba muszere korbevagva 



3, kep. Radiometer muszer Javitva 


lesz eredmenyes a kijeloles, lia kb, a 
kart magaban foglalo negyzet bat felso 
sarkara kattinlva inditunk, A talp kije- 
Idlesere isinct a sokszog lasszot alkal- 
mazzuk, csak a ket kijeloles egyesitese- 
re vegig nyomjuk a <shift> billentyut. 
A tovabbi Icpesek azonosak az elobbi- 
vel (4. kep). 

Sziikseg eseten a kijelolest modo- 
sithatjuk a kijelbfes mcnii modosiids 
es kijeloles alakitdsa parancsaival. 

Vannak esetek, amikor tobb ellip- 
szis alaku kijelolest kell alkalmaznunk 
ugyanazon a kepen. Az $. kepen latha- 
tb muszert Borody Huba baratomnal 
fenykepeztem. Eloszor a muszer felso 
reszen, majd az also reszen alkalmaz- 
tarn az cmlitett kijelolest. majd a sok- 
szog lasszot. Az elsd kijeloles utan ve¬ 
gig basznalnunk kell a <shift> bi 1 feri¬ 
ty ut (6, kep), Arra figyeljfink, hogy a 
kijeloles alakitdsa a teljes kijelolesre 
hat! 

Az ilyen vilagos hatter melleti a hal¬ 
ter eltavolitasa csak akkor szukseges, 
ha pi. nem akaijuk, hogy az amyek lar- 
szodjek, Egyszinu hatter eseteben meg- 
kiserhetjuk a vardzspdlca eszkoz hasz- 
nalatat. A varazspalcat a hatteren alkal- 
rnazzuk, a tolerancia erteket 20-ra va- 
laszljuk. Ez a modszer meg akkor is 
cclszeru, ha utana a radtr eszkdzt is be 
kell vetnunk. Kinagyitott kepen dol- 
gozzunk, ne feljunk aitol* hogy befera- 
dirozunk a kepbe. mert a pipetta/ecset 
kombinacioval a kep kis reszlete 
kbnnyen javithato! 

A kepek javitasa festessel 

Egyszinii fa-, fem- es bakelitdobozok 
kepeit konnyen javithatjuk festessel. 
Ezekre mutatunk neliany peldat. Ked- 
venc - meg ma is hasznalatos miisze- 
rem a dan RADIOMETER ceg 
^Multimetetje”, de a korabeli szokas 
szerini a leltarozok oriasi szamokai fes- 
lettek ra letorolhetetleniil, ezen kivul 
kezdett rozsdasodni is (7* kep). A hat¬ 
ter eltavolitasa utan az ecset eszkdzt va- 
Lasztjuk, cblszeru elotte megnagyita- 
nunk a kepet. Az eszkozbeallito savon 
beallitjuk a szukseges ecsetmeretet. 
normal model, 100% dttetszaseget (hi- 
bas forditas, helyesebben atlatszatlan- 
sagot!) es 10Q%folyatdst. Ajavitando 
resz mellett <alt> lenyomasaval szin- 
mintat vesziink a pipettaval majd at- 
festjuk a hibas reszt. 

Ameimyibeii meghagytuk a muszer 
kijdoleset, nyugodtan festhetiink a kep 
szefen. nem kenjuk ossze a hatteret (8. 
kep). 
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9 kep. TRT Olimpikon CD-n 



It kep. Standard RX CD-n 



13, kep, Orion AT 501 tv 


A Telefbngyar ^Olympic” kesziile- 
kebol valoszinuleg nem maradt sok 
peldany, mert az altalam sokat emlege- 
tett CD-ROM-hoz [3] csak egy eleg 
rossz allapotu kcszulekrol keszult kep 
(9, kep), Probaljuk meg ezt feljavitani. 
A hatteret ill nem tavolitjuk eh de erde- 
mes a kesziileket korbejelolni, es a 
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10. k6p. TRT Olimpikon javitva 



12. kep. Standard RX javitva 



14. kep. Orion AT 501 tv javitva 


munkahoz vilagosabba lessziik a kepet 
K ip/korrekciok/szin tek , vagy K e p 
korrekciok/firtyero-kontraszt segitse- 
gevel. A csuszkakat addig alHtjuk, 
amig jol latszanak a fumerozas vagy a 
festes hibaf A tovabbi lepesek azono- 
sak az elobbiekkd. A muvelet bcieje- 
zeseiil vehetjuk kicsit sotetebbre. vagy 


javithatjuk a Kep fkotrekciok/szine- 
zet-telitettseg segitsegeveL A kep val- 
tozasai! tlgyelemmel kiserhetjuk, ha be 
van jelolve az elolnezet ncgyzet (10. 
kep), 

Bakeiitdobozoknal a tdrest es ra- 
gaszt&d hib&kat lehet eltAvolitani fes~ 
tessel. 

A kepek javitasa a klonozo 
belyegzovel 

A feluletek ritkan egyszinGek, ezert 
nem mindig tudjiik az ecset eszkozt 
hasznalni. A klonozo helyegzo eszkoz- 
zel nagyobb fdiileteket tudunk masolni 
a hibas vagy hianyzo reszre. Ehliez 
mintat veszunk a kepboh es ezt kattin- 
tassal „be!yegezzuk n ’ tetszoleges felu- 
letrc. A beallitas azonos, mint baimety 
ecset eseten, 

A bemutatashoz az emlitett 
CD-ROM keszQlekgyujtemenybdl vet- 
tem a Standard RX kepet. Lathato, 
hogy hibas a homlokfelulet, a talp es 
nem eredeti a hangszorosdyeirt (ez 
utobbivai most nem foglalkoztmk). Ki- 
jeloljiik a dobozt. megnagyitjuk a kepet 
es kattinturik a klonozo helyegzo esz- 
kozre. Az eszkozbeallito savon nem 
hasznaljuk az igazitott beallitast, a tob- 
bi modosithato parameter! a festesnel 
leirt modem hagyjuk, Az ecset nagysA- 
gat es alakjat a masolni kivant terulet- 
nek megfeleloen allitjuk be. A mintat 
az <alt> gomb lenyomasa meiletti kat- 
tintassal vessziik. AmegfdeI6 hdy Rile 
huzva az ecsetformat. barhol kattin- 
tunk, latni fogjuk. liogy nem csak a ki¬ 
vant szint, hanem a fa erezetet is to- 
vabbvitte a helyegzo. 

A kesziilek talpat festessel javitot- 
tam, ehhez celszeru kijelolni a talpat, 
lagyperem 1 keppont beallitas mdletL 

Fenyfolt csokkentese 

A legtobb kepet vakuval keszitjuk. ha 
nem megfelclok a fenyviszonyok. En- 
nek mcgvan a veszelye, hogy a fclenk 
eso fenyes feluletek ..bevillannak'’, Sik 
feluletek eseten van lehetdsegiink ol- 
dalrol fenykepezni, dc pL muzealis 
TV-k kepemyoi majdiiem minden pozi- 
ciobol eros fenyfoltot mutatnak. Pelda 
erre a 13. kepen lathato Orion AT 
50l-es t\\ amelynek fenykepezese so- 
ran nemesak a kepemyo, de az elotte le- 
vd plexi es a kava is bevillant. A feny¬ 
foltot vagy teljesen eltuntetni, vagy 
csak csokkenteni szeretnenk, ezert 
minden esetben mas niodszert alkal- 
mazhatunk. 
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15. hep. Standard 48 



17. hep. Belga radio 


Elso lepeskent a hatter eitavolhasa 
utkn a kep perspektivikus hibajat javi- 
tottam (lasd kesobb). majd a sokszog 
tasszo eszkbzzel kijeloltem csak a do 
bozt (a plexi reszt <ait> lenyomasaval 
kivontam a kijeldlt teruletbdl). Ezutan 
mar lehet kiserletezni a dobozon iatha- 
to fenyfolt csokkenteseveL inert barmit 
lesziink. a vAItoztatas csak a dobozon 
jelenik meg. Eldszdr egy 30%-os atiet- 
szoseggel festiink, majd Kep ikorrekci- 
ok/vdltozarok (legalul) bejelbljuk a 
csucsfenyeket, csuszkat durvdra Allit- 
juk, kattintunk a sotitebb kepre es OK. 
A fenyfolt kelloen sotetedett A teljes 



19. kep. Standard Lord 1. 



16. kep. Standard 48 javitva 



13. kep. Belga radio gombokkal 


dubozi viMgosithatjuk a K&plkorrekci- 
ok/szintek eloszlasgorbe jobboldali 
csuszkajanak behuz&sAval A plexin 
lathato fenyfoltot festessel es a klonozo 
belvegzovel ludjuk ellAvolitarri, miutan 
kijeloltiik a dobozon beliili reszt (mast 
a kepemyo a kivont terulet). 

Utolsdkenl a kijeldlt kepemydt 
vesszuk mimkaba, A Kep ikorrekci- 
dk/szintek modszerrel most nagyon so- 
let lesz a kep, ezert egy sziirot valasz- 
tunk. A Szfir 6/iletlenito/Gausz eletle- 
nitessel a fenyfolt elkenddik es halva- 
nyul anelkiil, hogy a kepernyd sdteted- 
ne (14. kep). 





20. kep. Standard Lord 2. 


A kep perspektivajanak megvaltoz- 
tatasa 

Amennyiben nem tudunk deg tavol 
menni a kepiink temajatol, jelentos 
perspektivikus hiba keletkezhet A 15. 
kepen lathato Standard 4B upusii ke- 
sziileket nehai Feherv&ri Kalman bara- 
tornnal fenykApeztem. A kesziilek a 
szekreny tetejen volt, tgy a kep alulrol 
es oldalrol keszutn Az ilyen jellegu hi- 
bak javitasat az teszi iehetove, hogy r a 
Pholoshopban a kijeldlt kepet tetszdle- 
gescn lehci torzitani. 

A hatter eltavolitasa man meghagy- 
juk a kesziilek kijelolesAt, Eszko- 
zokfvonalzok segitsegevel ket vizszin- 
tes 6s Fiiggdleges vonalai huzunk a ke- 
sziilek kdre a konnyebb tajckozodas er- 
dckeben.. majd a SzerkesztAs/ alakiids 
/iorzitds utan megjelenik egy hiizhato 
sarok es kdzeppontokkal biro keret. 
Ezek e i tetszo 1 ege s en m ozg at h atj uk. 
buzhatjuk, amig a kesziilek oldalai a 
vonalakkal kozel parhuzamosan allnak 
be. A torzitas helyett a penpektivat ak- 
kor hasznaljuk, ha az egyik sarok moz- 
galasAval a masik sarok dmozdulasal 
azonosan akarjuk allltani. 

A doboz kepet meg aprobb festes- 
sekkel es belyegzessekkel javitottam 
(16. kep), 

A hianyzd alkatr&szek rf p6tl&sa " 

Bosszanto, ha amiatt nem tudjnk ke- 
sziilekunket egy honlapon vagy folyo- 
iratunkban, esetleg az Egyesiiletiink Al¬ 
tai kiadon albumban bemutatai, men 
hianyzik egy forgatogomb, a hangszo- 
rdracs egy darabja, vagy nem eredeti a 
hangszdroselyera mintazata, Ilyen csei- 
ben is segit a Photoshop. 


* 


21 kep. Standard Lord 1. javitva 
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22. Step. TRT KF erosito 


ferdekes kialakitasu a 17. kepen lat¬ 
hato. a LL vilaghaboni alatt Belgium- 
han gyartotl kis keszulek, de vatahogy 
potolm kellene a ket hianyzo forgato- 
gombot. Szerencsere az egyik megvan, 
igy lehet masolnL A halier elt&volitasa 
utan itt megszuntctjuk a kijcldlcsL 
majd nagyitas utan az, ellipszis alaku ki- 
jeiolo eszkozt valasztva kijeloljuk a 
meglevo gombot. Amennyiben nem st- 
kerul eleg jol; Kijdolis fkyet&Hs alaki- 
tdsa paranccsal pontositjuk a kijdolest, 
majd Kijelftles/ft/gr perem es legalabb 
5 keppontot allitunk be, 

Szerkesztes tmdsoldssal vagolapra 
helyezziik a gombot, most mar torol- 
hetjuk a kijelolest, Szerkesztes/Aei/- 
lesztessel valahol a kep kbzepen rnegje- 
lenik a gomb, amit a mozgato eszkozzel 
a helyere illesztiink, 

A masik gomb dhelyezesehez a 
Szerkcsztes /beillesztestSl isrnetdjuk a 
muveletet (18* kep). 

A kozepsd gomb mdgotti labia fel- 
iratabdl (P.O. G.O.) tudliatjuk. hogy ez 
volt a hullamvalto, es valoszinuleg nem 



24. kep. Ariola keretantenna 
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23. kep. TRT KF erosito felirattal 


ilyeti volt a gomb, de hit csak az ismeri 
hianyzo alkatreszeket lehet ^potolm” 

Kicsit komplikaltabb, de masik 
Steprdl tbrteno masolassal is lehet atvim 
ni hianyzo dolgokat. Ket albumban is 
megjetent a Standard Lord kesziilek ke- 
pe. A 19. kepeti lathato foto Szecscnyi 
Lajos (Debrecen) gyujtemenyebdl 
szarmazik, es a [4] albumbol szkennelt 
kepen az eredeti hangszoroselyem kis- 
se megfakult, Roszoly P£I kispesti 
gyujtdtarsunk viszonl keszittetett egy 
eredeti mintaju selymet [5] (20. kep). 
Errol szeretncnk atmasolni a mintat az 
elso albumban lathato kesziilekre. 

Nagvitas utan az ellipszis alaku he¬ 
re f tel kijeldljuk a masolni kivant abrat, 
majd a Kijelo tes/kijeloles alakhdsa, 
v agy a Sze r k es z tes la la kitds/torzitds 
segitsegevel pontosan illeszijuk a 
hangszorosdyem szelehez a kijdolest, 
<enter>. Szerkesztes/m entessel a va¬ 
golapra helyezziik a madarkat es behiv- 
juk a z else albumban levo kesziileket. 
Szerkesztes Ibeillesztes utan a mozgato 
eszkozzel a helyere huzzuk a kepef 



25. kep. Ariola keretantenna felirattal 


majd Szerkeszttefalakrtds/torzitds se- 
gitsegevd fedesbe hozzuk a ket hang- 
szoroselymet. Amennyiben kb. azonos 
felbontasu a ket kep, a beillesztes 
konnyu, ha nem, az utolso lepesnel 
(torzitas) tobbet keil kiserletezniink. 

A muvriet alatt kapcsoljuk be a re- 
tegek palettdi (Ablak/n?feg<?£), men a 
program a vagolaprol mas retegre il- 
leszti be a kepet! Mivel mindket retcg 
lathato, ezt csak a palettarol vessziik 
eszre. Mentes elott a palettan a retegek 
dsszeolvasztdsdt jeloljiik ki (21. kep). 

Felirat keszitese 

Ha nem akaijuk, hogy illetektelenek az 
altalunk keszitett kepet barmilyen uzle- 
ti celra fdhasznaljak. lassuk d felirat- 
taf, igy az intemeten vagy barmilyen 
mas formaban kozzetctt kepeinkkel 
nem tudnak a hozzajarulasunk nelkiil 
visszaelni! A feliratokal nem a kepek 
foie, mdle vagy ala keszitjiik, hanem 
ugy, hogy azokat ne lehessen eltavoli- 
tani. A tanulmanyozasl es az esztetikai 
elvezetet nem zavarja, amennyiben a 
felirat halvany, attetszo, 

Vizszintes felirat 

A 22* kepen egy igazi ritkasagot la- 
tunk, a telepes triodas korbol (huszas 
evek masodik fele) a Telefongyar 
„n6gylampas", gyari lag behangolt, 
femdobozban amyekolt KF erositdjet. 
A korabeli reklamok „Viiax tetrafor- 
mer” negylampas kdz6prezg^sszdinu 
erositokent ismertettek. A kepet festes- 
sel es belyegzessel kicsit feljavitottam. 
A felirat annak agyujtdneka nevet oro- 
kiti meg, aki ezt az eszkozt „lelte*\ 

A felirat kesziteshez a „T” szdveg 
eszkozre kattintimk. Megnyitjuk az Ab- 
lakfrdtegek palettat Lathato, bogy a 
program automatikusan kiilon retegre 
helyezi a fdiratot, ezt a megjeleno T 
betii mutatja. Az eszkozbeallito sdvon 
bealfithatjuk a betutipust (Arial) } beta- 
stilust (Bold), betumeretet (pontban) es 
a szdveg igazitdsdt (balra) a szdvegbe- 
foglalo dobozban. A mdlette levd 
negyzetre kattintva kivalaszthatjuk azt 
a szint, ameiy halvanyitva is jol lathato 
mind az eszkozon, mind a hatteren, Az 
iv folott lathato T betut fogjuk hasznal- 
ni, de a karakterfbekezdes palettara 
egyelore nines sziiksegiink, 

A femdobozon megnyitjuk a befog- 
lalo kereteu ezt tetszolegesen igazithat- 
juk a sarokpomokkal, Akarakterek me- 
retet mutatja a villogo kurzor, ezutan 
beirhatjuk a kivant szoveget. Amennyi- 
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26. kep. Philips „Kmai Kaiap’’ 


ben nem fer el, vegyiik hosszabbra a 
befoglalo kereiet, vagy kisebbre a betii- 
mdetet. Most kattintunk ra az emlitett 
iv Colon lathato T betiire, megjdcnik a 
szoveg iordelese parbeszedabiak. En- 
nek segitsegevel tvesre vagy huUdmos- 
ra stb. tehetjuk a szoveget dc tmzitast 
is vihetimk a szovegbe. 

Utolsokent az attetszosegel allitjuk 
be (50%), hogv lathato legyen, de meg- 
sc zavaro a szoveg. Ez a retegek palet- 
tan illithato be. Ugyancsak itt a jobbra 
nezo nyilra kattintva valaszthatjuk a re¬ 
tegek Qsszeolvasztasat a mentis elott 
(23. kep). 

Fuggoleges felirat 

Esztetikai elmeny is a 24. kepen lathato 
Radione gydrtmanyu keretantenna, 
amdynek kbzepebe egy akt szobrot he- 
lyeztek. Kicsit ki szeretnenk emelni a 
szobrot, ezert azt kijdolve vilagosabb- 
ra vesszuk (Kep fknrrekcidk/szintek) 
ugy, bogy eloszlasgorbe jobb oldalahoz 
huzzuk a feher harornszoger A kijelo- 
lest megszuntethetjuk. 

A fuggoleges szoveg eszkdzt va- 
lasztjuk 6s egy eleukzold szint. Most 



29. k6p. Kapolna hangszorohaz 



27. kep. Hangszorominta 


egy fuggoleges befoglalo kcrct jdenik 
meg ? es foliilrdl lefele irhatjuk be a 
gyiijto nevet. A kertet tehetjuk a szo- 
borra, men a szoveg tordelese es az ives 
beal litas titan a szobrot a felirat kikeruli 
(25. kep). A retegstilusokat azert nem 
alkalmazzuk, mert altalaban a szoveg 
kiemelesere lennenek alkalmasak, ne- 
kiink meg ez nem eel link. 

Ket valos feladat 

Eddig fikriv eseteket ismertettem abbol 
kiindulva, hogy esetleg valaki retusalni 
szeretne kepeit. Most ket olyan peldat 
mutatok be, ahol valds teladatot oldot- 
tam meg a Photoshop program segitse¬ 
gevel. 

Akovelkezd kepunk a Philips 2016 
tipusszamu, a maga koraban oleso, 
egyszerii hangszorojat muratja. bece- 
neve a Jtinai kaiap” (Chinese hat) volt. 
Mjvel a membran teljesen vedtelen, 
iddvel sok beszakadl, tdnkrement. 
Amennyiben a keret es a meghajto 
szerkezet ep maradt. jogos kivansag a 
szines membrant potolni. Roger Lad- 
nak volt eredeti fenykepezheto pelda- 
nya (26, kep). A munkat a kovetkezo 
modon vdgezhetjuk. A kepen a teglalap 



30. kep, Javitando minta 



28. k£p, Sajat hangszoro 


kijelolo eszkozzel az azonos megvilagi- 
tasu reszen kijddltink egy teglalap tbr- 
maju reszt, majd Szerkessrtfe fm&solds 
segitsegevel ezt vagolapra helyezziik. 
Ezulan bezarhatjuk a kepet es Fajl/w; 
kepet hozunk letre. A program keri a 
meret megadasat (pixelben), millime- 
terre valtunk es a fekvfi A/3-as meretet 
adjuk meg (297 X420 mm). J61 tesszuk. 
ha bekapcsoljuk az Ablak/retegdcef, 
mert a program miden Szerkesztes//jt ? - 
illesztes ulan megjdeno teglalapot uj 
retegre helyez. Enrtek az az elonye, 
hogy amelyik reteget kijeloljuk, azt a 
teglalapot tudjuk a mozgatd eszkozzel 
arrebb heiyezni. Annyi teglalapot he- 
lyeziink a lapra. aniennyi a teljes feliile- 
tet befedi. A tovabbi muveletek elotl a 
retegeket osszeoivasztjuk. 

A teglalapok oldalai lathatdk a ke¬ 
pen, ezert ezeket a klonozo helyegzd 
eszkozzel kdl elriintetniink. Nagymere- 
tu ecsetet, szdrt mo dot es 50% dttetszo- 
seget alhtunk be. Addig belvegeziink 
teljesen veletlenszeriien veve a minta- 
kat (<alt>), amig ezek az clek m^r nem 
latszanak. Amennyiben meg vagyunk 



31. kep. Javitott minta 


178 


RT EK 13 










elegedve a hangsz6r6mintavah e I merit- 
hetjuk (27. kep). 

Lemezen dvittem a fajlt egy olyan 
helyre. ahol tudtak A/3~as kartonra 
nyomtami (ha van lehetosegunk, matt 
kartont valasszunk), A nyomtatas utan 
megszerkesztetiem a kiip palastjat 
(pont kiadodik az A/3-as meretbol) es 
kivagtam a membram. az bsszeszereles 
utan a szelet barna tllccel fogtam le, A 
kesz hangszorot a 28. k£p mutatja, Mi- 
vel mas gvujtokne] is elofordulhat ha- 
sonlo hiany, segvtsegkent a fajl a radio- 
gyujtok honlapjarol letdltheto [6], 

Amasik eseL Hozzajutcttam egy le- 
pusztult hangszdrodobozhoz, amelybe 
utoiag egy szakszerutlenul naegepitett 
amator vevot epitettek be. A doboz ele- 
jen egy deg 6rdek.es, 3 mm-es retegdi 
lemezbol kivagott. de toredezett ininta 
volt laihaio {29, kep). Szerettem volna 
a kepet kozzetcnni az ORADIG levele- 
zolistdn, hatha felismeri valaki ezt ajd- 
legzetes minlat. de ez eiott itlett a hi- 
anyzd reszckct a kepen potolni. 

A munka menete a kbvelkezo, Vila* 
gos belso hatteret biztositunk a minta 


szamara egy karton beillesztesevel, es a 
fovabbiakban errol keszitett foton dol- 
gozunk (30. kep). 

A kiilso hitter eltivoUtdsa utan a 
kepet jelentdsen megnagyitjuk, hogy a 
kozepso gyurubdl kiindulo elagazaso- 
kat konnyen ki ludjuk jelolni. ezek a 
„karok" elviieg azonos meretuek, ezert 
egy meglevo elembol ludjuk masolni. 
Harom „ba!os” kar hianyzik 6s egy 
.Jobbos \ ezert a kijelolest egy hosszu 
karon ugy vegezzuk, hogy esak egyszer 
kelljen tiikrozni! 

A mentis utan a kijelolest megsztin- 
letjuk, es a retegekrSt se feledkezziink 
meg! A heilleszth utan a kart mozgat- 
juk ugy, hogy az egyik vege nagyjabo! 
a helyen legyen, majd a Szcrkesz- 
tes ialakitas/forgatas utan a keret koze~ 
pen lathato forgaspontot arra a pontra 
huzzuk, amelyik a helyen van. A kar 
masik veget most be tudjuk forgatni 
anelkiiL hogy a masik vege elesuszna, 
<enter>* Valoszinu. hogy minden kar- 
nal tobbszor keU a mozgatd eszkoz es a 
forgatas miivelet kozott valtani, amig a 
kar a vegleges helyere keriii. A jobbos 


kamal meg beillesztes utan egy Szcr- 
kesztds talafdias/tukrdzmt is vegre kell 
hajtamink (31, kep), 

Remelem, hogy cikkemmel tobb gyiij- 
tdnek adtam otletei ahhoz, hogy retu- 
salt kepekkel kozzetegye gyujtemenye- 
nek ertekesebb darabjait egyesuletiink 
folydiiataban vagy cgyeb kiadvanyai- 
ban. 

Irodalom: 

t Simones ics Laszlo: Muszerskita keszi- 
tese Adobe Photoshop program segitse- 
givel RT 2011/7-8. 

2. Carla Rose, Kate Binder: Tanuljuk meg 
az Adobe Photoshop CS3 hasznalatat, 
Kiskapu Kft. 2008. 

3. Rbzsa Sindor: A magyar vev5keszul6' 
kek katalbgusa, CD-ROM, a Postal bs 
Tavkozi^si Muzeumi Alapitvany klad^sa 

4. Beszelb dobozok, Jiszbereny p RMK 
Nostalgia Radio Egyesulei kiadasa, 
2002 . 

5. Besz6l6 dobozok es kepek, Kispest, 
Varga Laszio Zoltan, 2007 

6. A Nosztalgia Radi6 Egyesulet honlapja: 
www, nosztaigiaradio,hu 
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Bus Laszlo okL villamosmerndk, busl@dunaweb.hu 


Eh hen a kozlemenyben egy, a feledes 
homalydha keriilt vagy talari mostofl&n 
kezelt timdval Jogunk foglalkozni Ez 
nem is csoda, hiszen a digitalis lechni- 
ka terhaditdsanak karat eljuk, ami el- 
kezdddott a mu ho!das televlzidzdssak 
ahalaz egyes musorak kazvetlen (kddo- 
latlan) vagy kozvetett modon (kodak) 
vald eleresei jelentette, Ezzel egy ida- 
hen kialakuk egy uj .Jpardg ”, a muhol- 
das rendszerek te/epitisere specialize- 
lodait tdrsasdgok kore. A fejlodes 
trend] e is az igenyek rendszertechnika- 
ilag egy a Ivan igenyt temmtettek hogy 
a muholdas is a joldi sugarzdsu prog- 
ramokai eg}' rendszerben osszefogva 
tovdbbitsdk az eldftzetdk fete. Napja- 
inkhan a kazvetlen vagy a kozvetett el- 
iris kerdeset a kdheltelevizids tdrsasd¬ 
gok programesomagok vdlasztdsdnak 
lehetosegevel, valamint a tv-kesziiiik- 
hez tartozd dekader (set top box) hod- 
kdrtvdjdval oldottdk vagy oldjdk meg ; 

A terjeszkedes iovdbh folytatodott a 
szorakoztato elektronikai iparban es 
ermek eredmenyekent kulonfele keszu- 
lekekjelentek meg a hazai es nemzetko- 



zi piacon. I lye nek pelddul a digitalis 
radio, digitalis tv, valamint erre a tech- 
nikdra ipiild felvevo is lejdiszd vagy 
esak lejatszd keszulekek egisz sora, A 
digitalis technika „terjeszkedese " elec- 
te a Joldi tv-musorszordst is. Az analog 
adok lekapcsoldsdnak vigso hatdride- 
jet a musarterjesztes es a digitalis dial - 
Ids szahd/yairoi szolo torx'iny (LXX1V/ 
2007) tartalmazza, aminek ertelmiben 
az d(alias 2014 . 12. 31-evelfog befeje- 
zodnl Ezzel eg}' korszakvdltds tdrtenik 
az addstechnika teriileten: analogwl 
digitdlisra, azaz a DVB-T-re (Digital 
Video Broadcasting- Terrestrial = digi¬ 
tal isjoldfelszini televizio sugdrzds) tdr- 
tend at dll ass a L Ezen uj technika eld- 
nvei, rdviden: eldfizetdi szempontbol 
jobb kepmindsegr a szolgdlmtdk tekin- 
teteben a rendelkezesre alld frekvencia- 
sdv(ok) jobb kihasmdldsa. 

ime, a dkkir&s idejen (2012 tavaszan) a 
hazai ^analog/digital tv-hdyzetkep’ f r 

a) Jclcnlcg meg analog musorszoro 
adok iizemelnek a VHF III, es az UHF 
IV. sav nem teljes reszeben. 

b) Magyarorszagon a fold! digitalis 
tv-adasokat 2008-ban kezdtek meg az 
UHF IV. es V. savban. A savhatarok te- 
kinteteben az atallas valoszinuieg nem 
fogja erinteni az UHF IV-es savot 
(470-582 MHz), A kesobbiekben UHF 
V-os sav felso hatara valtozni fog* mi- 
vel a kesobbiek folyaman az eurdpai 
orszagok 790-862 MHz-ig szelessavu 
mobiiszolgaltatast kivannak bevezetni, 
Termeszetesen ez Magvarorszag vonat- 
kozasdban is kotelezettseget jelent. 

c) A VHF III. sav jelenleg az analog 
iv-adasok es a 2008-ban indulL digitdlis 


foldfelszmi radio musorszoras (T-DAB 
= Terrestrial - Digital Audio Broadcas¬ 
ting) celjara, 223-tdl 230 MHz-ig fog- 
lalt. A sav sorsardl kesobb sziiletik don- 
tds, mivel az europai orszagok nagv re- 
szeben ennek a savnak a jovdjerol meg 
nem dontottek. 

d) A CCCIR LTRH sav (87*5-108 
MHz) cgyeldrc tovabbra is FM radio- 
musorszorasra van fenntartva, 

Kdzlemenyiinkben a szurokapeso- 
lasokal az emlitett valtoztatasokhoz 
igazodva allitottuk 6ssze + Itt jegvezziik 
meg, hogy a digitalis atallas a vevo- 
rendszer idil- es belteri elemkeszletet 
(antennak, kozositoszurok, erdsitok 
stb.) nem befolyasolja. 

A kozositosziirdk - vagy mas neven 
sziirovaltok egyedi- es kdzdssegi vevo- 
antenna-rendszerek epitoelemei, ame- 
lyek azonos vagy mas savban uzemelb 
musorszoro addk jeleit fogjak dssze ii- 
lesztett lezarasok mellett. Vetelteehni- 
kaban a rendszerimpedancia 75 ohm, 
mivel ez az ertek adja a legkisebb csil- 
lapitast. Vevoantenna-rendszerek tele- 
pitese soran bevalt gyakorlat, hogy 
tobh esatoma (tv- es radiomiisor) jelei 
egyetlen koaxialis kabdlel tovabbitsuk 
a vevdkeszulek(ek)hez. Az iment emli¬ 
tett rendszertechnikai felepilesi frek- 
venciamultiplex rendszernek nevezzuk. 
Ez mas megfogalnmzasban ajinyit je¬ 
lent, hogy a vevokeszulekhez mend ka- 
belen egyidejuleg tobb musoresatoraa 
(ado) frekvenciaja van jden. A teljes- 
seg kedveert emlitjiik meg a 
kabelmultiplex rendsiert, ami azt jelen- 
tL hogy minden egyes mtisorforras jelei 
kiildn kabelen visszuk a vevdkesziilek- 
hez. Ez a rendszer strukturajabol ado- 
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1. tablazat 



3. abra 



4. abra 




6. abra 


Poziclo 

VHF 

UHF 

A vdtozat 

B vdltozat 

LI 

7,5 menet 

5 menet 


L2 

7,5 menet 

5 menet 

- - 

L3 

- 


3 menet 

Cl 

33 pF 

10 pF 

- 

C2 

- 

- 

2,2 pF 

C3 

- 


2.2 pF 


Megjegyzes: LI. L2 magatmeroje 5 mm; L3 magaim^rfije 3 mm, legmagosak. 
huzaldtmero: 0,5 mm CufZ (forraszthatb zomanc). Cl keramia tarcsa, C2 es C3 
kerdmia cseppkondenzdtor 


(loan es nem gazdasagossaga miatt nem 
terjedt e! a veteltechnikai alkalmaza- 
sokban. 

Tavolsagi vetel eseten kisszintii 
(neluinyszor It)// V nagysagrendii) je- 
Icket veszvink kulbnfele zavaro frek- 
venciak meilett. ezert j6 minosegu ka- 
belek alkalmazasa sziikscges. A koaxi- 
alis kabeleknek az alabbi kritcriumokat 
kcll tcljesiteni: 

- kis csillapitasuak legyenek, 

- kiilso nagy- es kisfrekvencias 
zavarokkal szcmbcn megfelelo 
vcdettscget nyujtsanak, 
iddjarasalldk legyenek, 

ne legyenek nedvsztvok. 

Vctellechnikaban tobbnvire habositott 
polietilen (PE) erszigciel£siit hasznal- 
nak. mivei ennek kisebb csiliapitasa 
van, mint a vete azonos meretu, tomor 
PE-nek. GyartastechnokSgiailag a za- 
varok ellcni vedettseg problemaja alu- 
fbliaval kdriil vett egy-, vagy ketszeres 
szovesti rezszovel (Jiarisnya”) keszite* 
sevd megoldott. Az iddjarasallosag 
kerdcset fekete (karbonozott) kopenyii 
kabelek hasznalataval otdjak meg. A 
kis esillapitas habositassal erheto el. 
ami tdrtenhet gazzal vagy vegyi uton. 
Vegyi uton habositott polietilen terszer* 
kezete csomos es a dielektrikum nedv- 
sztvo. A gazzal tortdno habosilassal a 
polietilen nem ncdvszivd es a terszer- 
kezete scm valik csomossa. 

A koaxialts kabel csiliapitasa tobb 
tenyezdtdl Pugg: a trekvcnciatol, a szer- 
kezctetol, a homdrscklettdl. az eldrege- 
desetol, a vastagsagatdl es a hosszatol. 
Levezetb kabeinek a gyakorlatban 07 
es 08,5 mm kozotti habositotl polieti¬ 
len diclektrikumu terjedt el. 

E kitcro utan nueriink az egyes 
kozositoszuro valtozatok ismertetese- 


rc. Az ismertetes clsti reszeben az 
LC-elemekbol felepulfi, 2-4 bemenetu 
verziokat ismcrtetjuk, majd a masodik 
reszben pedig a ferrites, kettes teljesit- 
menyosztonak (hibrid) kozbsitoszu- 
rokcnt valo alkalmazasa! mutatjuk be. 

Az ismertetesre keriilo szurokap- 
csolasok epitoelemei egyoldalas nyak- 
lemezen keriilnek hefhrrasztasra. u 
nagyfrekvencias szerelestechnika kove- 
telmenveinek megfeleloen! Az alkalma- 
zolt kondenzdlorok mindegyik sziiro- 
valtozaindl keramia tipusok es a ieker- 
csek legmagosak. 

Ket bemenetu, 1. valtozat 

Mukddes 

Ez a konfiguraeio cgyszeriisegenel fog- 
va kiildndsebb mugyanizatra nem szo- 
rul. VHF es UHF savu jelek kozosithe- 
lt)k vele. Kapcsolastedmikailag ezt LC 
elemekbbi alio T-tagii (harmadfokii) 
alul- es fdiilateresztd szuro osszekap- 
csolasaval realizaljuk, melynek elvi 
kapcsolasa az 1. es a 2. a bran lathato. 

Elkeszites, bemeres 

Az alaparamkort egy 45 x 38 mm mere¬ 
tu nyAklemezen keszithetjiik el. Ennek 
foliarajza a 3. a bran, mig az alkatre- 
szcinck betiltetese a 4. abran lathato. A 
2. abrahoz tartozo 50 X 45 mm-es nyak- 
teniez ket kesziilek vagy ket iakas mu- 
sorjdtel valo cllitasara szolgal. Folia- 
zatat az 5. abra, mig alkatresz-beulte- 
tdset a 6. abra rautatja. A szurdelcmek 
(tckcrcsek. kondenzatorok) beultetese 
a folias otdalon tortenik. Mindket kap- 
csolas elemenekeit az 1. tablazatba 
foglaltuk. A tablazatbbl latszik, bogy a 
VHF savra egy A es B v&ltozatot keszi- 
tettiink. Az A valtozat 108 MHz-ig 
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(C-URH) alkalmazhato, mig a B valto* 
zat 250 MHz-ig. 

A sziirok behangolasa vobulatoros 
muszerrel tortenik (ez Ichet halozat- 
analizator, Polyskop stb.), Ekkor az 
egyik bcmeneiet 75 ohmmal lezaquk. 
tgy nem tud harms rezonancia kialakul- 
ni, masreszt a bemeresnek iizemszerii 
viszonynak megfeleloen kell megtor- 
tGnnie. A csillapit&sinenet beallitasa a 
teker csek me n ete i n e k szethuzasaval. 
osszenyomasaval tortenik. Abehangolt 
szuro tekercseit mehviasszal vagy mas 
muanyag alapu ragasztovai rogzitsuk. 
Az eldbbiek szerint hangoljuk be a ma- 
sik szurdreszt. A 75 ohmos lezarast 
most a mar behangolt sziirdresz beme* 
netere forrasszuk, ennek hianyaban 0,6 
W-os 1%-os 75 ohmos ellenallas is 
megfelel erre a celra, A behangolt szii¬ 
rok csillapilasmenetet a frekvencia 
fuggvenyeben a 7, abran latjuk, 

A 6. abran pirossal ellenallasos val- 
tozatot mutatunk be, mig feketevel egy 
korszerubb, ferrites teljesitmenyosz- 
tost. Az egyszeriibb, ellenallasos valto- 
zat a hasznos jelet 6 dB-lel, a ferrites ki- 
viteli forma 3 dB-lel csillapitja, erre a 
kdzlemenyben meg visszateriink, Ez az 
Atviteli karakterisztika szempontjabol 
azt jelenti, hogy a 7. abran megadott 
karakterisztikak 3, illetve 6 dB-lel a mi- 
nusz ertekek fele tolodnak el. 

Miiszerezetts&g hianyaban LL L2 
es L3 induktivitasokat az I. tablazatban 



talalhato menetszammal es mag&tme- 
ravel forraszthato zomanchuzallal 
(CufZ) clkeszitjuk. Az L l ds L2 tckeres 
hossza 12...13 mm legyen, mig az L3 
tekeres meneteil szorosan egymas mel- 
le tekercseljtik. A k&i szelso menetei 
aimyira hiizzuk szet T hogy ezek a nyak- 
letnez feliileten fekiidjenek. Ezzel meg- 
tortem a feliilatereszto resz ^behango- 
lasa". A feliilatereszto sziiro -3 dB-es 
pontja 400 MHz komyekere esik (lasd 
a 7. abrat). Ez ulobbi variaciot ott alkal- 
mazhatjuk. ahol a jelszint eleg nagy, 
korulbdul 1 mV (60 dBwV). 

A kozosito sziirok altalaban pad las 
vagy szabadterben uzemelnek, cz£rt a 
zart dobozos konstmkciot aikalmaz- 
zuk. Szabadteri uzemelletes eselen a 
doboz anyaganak biztositania kell az 
iddjarasvedettseget es a megfelelo me- 
chanikai szilardsagot Hazilagos keszi- 
tesnel kettos doboz formajaban oldjuk 
meg ezt a problemdt, A kiilsd doboz il- 
leszkedesi helyeit kenjiik be szilo- 
plaszttal, igy vizhatlanna tessziik a 
konstrukeiot. Padlasterben valo elhe- 
lyezeskor eiegendo egy doboz. ennek 
konstrukcidja mechanikailag stabil ic- 
gyen, A doboz anyaga lehel bannilyen 
muanyag vagy 1,6 mm-es, egyoldalas 
nyaklemez. Ennel a verzionai a fdldfo- 
lia iiyen jellegfi kialakitasa miatt java- 
soljuk a bejovd es az elmeno koaxialis 



kabdek vcgeit a nyaklemez foliazata- 
hoz illeszkedoen kialakitani es befor- 
rasztani. Termeszetesen koaxialis csat- 
lakozokal is hasznalhatunk, ebben az 
esetben celszerli megkiiionboztetni a 
bemenetet a kimenettol: peldaul legyen 
a bemenet koaxialis hlively (KOHU), a 
kimenet koaxialis dugo (KODU). En- 



8, abra 


10. abra. Az X es Y pontok foldelve! 














































































































































nek eldonteset az Olvasora bizzuk, ige- 
nyenek es leheidsegeinek megfeleldcn. 
Mintegy 25 mm magassagii doboz 
mcgfelel a cetnuk. 

Ket bemenet u, 2. valtozat 

Mukodes 

A bemutatasra keriilo kozosito az 
1980-as evek eleje tajekan kbzkedvelt 
epiloclemnek szamitott. Az elso pelda- 
nyok RFT (volt NiDK) gyartmanyok- 
kent kcriiltek a piacra. A sziirovalto 
elektroraos helyettesito kapcsolasa a H- 
abriin liithato, ami megegyezik az 1. 
valtozateval. Ennek a variacionak erde- 
kcsscge, hogy mind az alul-, mind a 
feliilatcreszrd resz kapcsolasi elemei 
(tekercsek es kondenzatorok) nyomta- 
tnUtmunkori technikaval kesziiltek! 

Elk&szites, bemdres 

A 80 x 40 mm befogtalo mererti nyakle- 
mcz a 9. a bran lathato. A „beiiltetesi” 
rajzot a 10. abran adtuk meg. Az an- 
tennakdzositd csillapitas-karaktcriszti- 
kajai 11. abra mutatja. A dtagrambol 
lathato, hogy ez a valtozat szercnyebb 
parameterekkel rendelkezik. mint az 
eldbbi elrendezes. Adiagramban latha¬ 
to a ket csiliapitas-karakterisztika met- 
szisponlja. Ezt a melszespontot keresz- 
tcz&si frekvencianak ncvezzuk. Ennek 
frekvencianak mindig az uzemt sdvo- 
kon kiviil keli csnie. Akkor van cgy 
szurd jot meretezvc es behangolva, 
hogyha a keres/.tezesi frekveaciahoz 
larUizu csillapitas erteke mine! na- 
gyobb. A tapasztalatok szerint jo gya- 
korlati erteknck bizonyul a kcresztezesi 
frekvenriahoz tartozo 12... 14 dB-es 
csillapitas. Ebben az esetben az cgyes 
szilrdtagok iigymond „nem latjak" egy- 
mast. 

Az aramkor nagy elonye. hogy a 
nem foltas oldalon 00,7...0,9 mm-es 
rezhuzalla! tdrtend atkotesck utan (lasd 

RT EK '13 



a 10. abrat) iizemkepes. A kozosito- 
sztiro ket bemenete ugy van kialakitva. 
hogy a balun aszimmetrikus oldala 
hozzaesatlakoztathato a Be-X es a 
Be-Y pontokhoz. Mivcl napjainkban a 
szalagkabel levezetokibelkent valo at- 
kalmazasa mar nem hasznalatos, igy 
ezzel az csetiel nem foglalkozunk. A 
bernenetekre es a kinienetre ceiszerii 
kabelescn csatlakozni. ezert a bejdvd es 
a levezeto kabel vegel ennek megfele- 
iden alakitsuk ki. Ennet a megoldasnal 
doboz anyaga miianyag vagy egyolda- 
las nyak Ichet, 20 mm-cs magassaggal. 

Ket bemenetu, 3. valtozat 

Mukodes 

Egy olyan konfiguraciot mutatunk be, 
amellyel az UHF savot ket reszre oszt- 
hatjuk, Ennek a gyakorlati kerdesnek a 
megoldasara tobb vanacto kinalkozik. 
Mi ezek koziil az aloWfeliilatereszto 
mcgoldast valasztottuk. Azert. hogy 
mine! kisebb legyen a nem hasznalhato 
frekveneiasav (holtzona), ezert mind az 
alulatereszto, mind a feliilateresztd 
reszt 9-ed fokunak valasztottuk. Az el- 
vi kapcsol&s a 12. abran lathato. Az 
UHF I bemenet a VHF+ UHF savu, a 


masik bemenet (UHF2) csak az UHF 
savba cso jclek fogadasara alkalmas. 

Elkdszites, bemeres 

A sziirocgyseg nyakterve a 13. abran 
lathato. a panel merete 70 x40 mm. A 
beiiltetdsi rujz a 14. abra szennti. A 
szurdk elemeit a nyaklemez folias olda- 
lan rovid labakkal forrasszuk be. A 
kozositoszurot epitsuk dobozba! 

A doboz anyaga 1,5 vagy 1.6 mm 
vastag cgyoldatas nyaklemez is lehet. 
Ha onozott vaslemezbol keszhjiik, ak¬ 
kor a median ikai lag stabil kivitel erde- 
keben a lemezvastagsagot 0.4.,.0,5 
mm-nek valasszuk. A kcret rajza a 15. 
abran. a fcdcl- es alaptemcz rajza a 16. 
abran lathato. A bemerctezett doboz- 
keret raj/an keszitsiik el a koaxcsat- 
lakozok furatat, Ezutan keszitsiik el a 
dobozkeretel es forrasszuk ra a koaxia- 
lis csatlakozokat. A nyaklemez be- es 
kimencti foliaszigcterc fekiidjon fel a 
koaxcsatlakozok belsd ere, es igy for¬ 
rasszuk huzza a nyakhoz, inajd a kerct 
oldataihoz. Ezutan iiltcssiik be a tcker- 
eseket dsa kondenzatorokat. Cdszerii a 
bemeneti es kimeneti koaxialis csatla¬ 
kozokat megkuldnbdztctni. igy peidaul 
a bemenet legyen KOH0 (koaxialis hu- 
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Z tablazat 



14. abra 


Pozicl6- 

szam 

Megne- 

vezes 

Menet- 

szam 

Mag- 

atmero 

[mm] 

LI, L5 

leg- 

magos 

tekercs, 

huzaJ- 
atmero 
0,5 mm, 
Cu(1)Z 

2,5 

3,5 

L2-L4 

4,5 

L6-L9 

2 

2 




vely), mig a kimenei KODU (koaxi&Iis 
dugo). Femdoboz eseten a magassag 30 
min legyen. 

A dobozkercten ugy meretczziik be 
a koaxcsailakozok helyet. hogy a nyak- 
lemez sikja 10 mm-re legyen a doboz 
also szeleto!, igy a bemcrt szuroket a 
felhelyezett fedei kapacitasa nem fogja 
elhuznL 

A szurSegysdg bemerese voblere- 
sen tortenik. A nagy foksz&m miatt itt 
nem leliet reeeptet adni arra, bogy az 
egyes tekereseket milyen mertekben 
huzzuk szet. A Lekercsek hangol&sahoz 
eelszeriien vaiamely foliamentes nyak- 
darabkat vagy muanyag lemezket hasz* 
naljiinL 

Az egyes tekercsek meneteit felvalt- 



BvPl 


19. abra 




va huzzuk szet, illetve nyomjuk ossze. 


*— 




A hangolast addig kell v£gezni, mig a 



a C3 
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17. abran lathato karakterisztikat kap- 
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„ C2 
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juk. A bemerest az alulatereszto resszel 


^}=C5 

II 

-3 - 
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vagy a felulateresztdvei kezdhetjiik (a 



j p Cl 

-5' 

if 

masik bemenet 75 ohmmal lezarva). A 


<* 

' 12 HI- 

*10^ 

1 

diagrambol jol lathato, hogy az egyik 


r L3 C6 

*15’ 

1 

szuro atereszto tartomanyaban a masik 


FT Jr 

i 

*20’ 

'J 

sziironek nagy zarocsillapitasa van, igy 


T C4 

f LI 

-25’ 


ezek ^nem latjik” egymast. Annak er- 
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100 300 500 700 SGG 

dekeben, hogy az alulatereszto resznek 


\/MFP wuci 


f (MHz) 

kozel 1 dB-escsillapitas ingadozasa le- 




Ki 


17. dbra 


kussa tettiik (Lasd a 12. abrat). A kozo- 


20. abra 
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21 . abra 
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Alap- es 





fedftlap 

K 

CO 

1 

1 



« 32 „ 


.2 


i 1 

I 



V-os sav nagyobb rcsze) is bekozosit- 
hctti vele Ennel a variacibnal is a VHF 
sdvok szetvalasztasat alul- es fcliilat- 
creszlfl sziirovel oldjuk meg, melynek 
clvi kapcsolasa a 18 . a bran lathato. 

Az alulatereszto res/ fokszamat te- 
kintvc negyedfokii. ami egy induktiv- 
es egy Ji- tag soros kapcsolasabol all. A 
^ 7 -tag kapcsolastcchnikailag egy Cau- 
er-tagnak felel meg. A felulatereszto 
harmadfoku T-tag, melynek kereszt- 



iigabun egy soros (szivo) kor van. A 
felulatereszto resz alvitcli (csillapilas) 
karakterisztikaja elter a konvencionalis 
felulatereszto sziirok csillapitasmene- 
tetol. Ez abbol ered. bogy az alulat- 
eresztb resz kapaeittv tagjaival a 
felulatereszto resz szivokort kepez. 
aminck a rezonanciafrekvenciaja az 


22. abra 

sitoszurb tekercsadatait a 2. tablazat- 
ban talaljuk meg. 

Ket bemenetii, 4. valtozat 

Mukdd&s 

A kdvetkezokben egy olyan sztirdkap- 
csolast mutatunk be, amely elsosorban 
VI IF sivu jelck kozositesere alkalmas. 
de az UHK tartomany egy resze (az 



25. abra 



23. dbra 


UHF tartomany V-os sayjaba esik. Ez- 
zel kapcsolatban annyit erdemes meg* 
jegyczni. hogy egy rczonans kor a rezo- 
nanciafrekvenciaja felctt induktiv jelle- 
gu, mig az anttrezonam kor rezonan* 
eiafrekvenciaja foldtt kapaeitiv jellegii. 
Ez azt jelenti, hogy a soros kor rezo- 
nanciafrekvencia felett egy induktivi- 
tassal, a parhuzamos kor rezonanciaja 
felett egy kapacitassal helyettesithelo. 

Eikeszites, bemeres 

A kdzositosziiro elemett 35x30 mm 
nagys&gu nyaklemezre forrasztjuk. A 
nyomtat&si rajz a 19. jib ran az alkal- 
resz-beultetesi rajz a 20. abran lathato. 
S/inten a dobozos megoldast vaiasztol- 
tuk. A dobozkeret rajzat a 21. abran 
adtuk meg. az alap- es fedolap rajza a 
22. abran lathato. A doboz anyagara. 
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VHF1 Be VHF2 Be UHF Be 



26. abra 


elkeszitesere. a ki- es bemenetek meg- 
kulQnbdztetesere vaiamint a bemeresre 
vonatkozd ieirast last! az elozo valto- 
zatnal! 

A behangolt kozdsttoszurd csillapi- 
tas-karakterisztikajat a 23, a bran diag- 
ramban adtuk meg. Az alulateresztd 
resz esillapidsmenete (1) a zarosavban 
Cauer-jdlcgu, mig a felulateresztd szii- 
rd csillapitas-karakterisztikaja (2) elter 
a szokasos feliilateresztd jellegtdl. A 
mukddesi reszben ismertetett ok miatt a 
feliilateresztd szuro itviteli gorbejen 
egy leszivas lathatd. A kapesolas 
feliilatereszto reszenek tekercsd oly 
mertekben hiizzuk szet, bogy a leszivas 
helye 108 MHz kdzelebe essen. Az 
alulateresztd resz leszjvas&nak helye 
174 MHz kdmyeken legyen. Amennyi- 
ben muszeres bemeresre nines lehetfi- 
seg, akkor az L i, L2 tekercsek mencteit 
amiyira nyomjuk ossze , bogy a mene- 
tek egymashoz szorosan legyenek. Az 
L3 lekeres meneteit egymashoz kepesi 
kb. 1 mm-re hiizzuk szet. 

Az egyes szurotagok tekeresadatai 
az alabbmk: LI 6 menet, L2 5 menet, 
L3 4 menet; mindh&rom tekercset 05 
rnrn-es magra keszitsiik. A huzal atme- 
rqje 0,5 mm CuZ vagy CulZ, (Ez utob- 
biro! a zomancreteg a forrasztas soran 
„feloJd6dik”, igy nem kell kulon a liu- 
zalvegeket a zomanetol mcgtisztitam.) 

Harom bemenetu, 1 valtozat 

Mukdd&s 

Az ismertetesre keriilo variacioban a 
C-URH-t, a tv III. s&vot vaiamint az 
UHF IV-es es V-os savjat kdzositjuk, A 
C-URH aluK a teljes UHF sav bekdzd- 


silese feliilateresztdvel, migatv [II. sav 
savszurovel tortenik. E ket sziirotipust 
a ket bemenetu kozdsitdknel mar is- 
mertettiik, ezert bdvebben a tv III. sa- 
vot (174...230 MHz) atvivo savszliro- 
vel foglalkozunk. A harom bemenetu 
kdzdsftoszurS elvi kapesolasal a 24, 
a bran Idtjuk, A tv III s&vot sdvszuro- 


vet valasztjuk el az eldbb emiitett ket 
savtol. A savszurd egy „T” kapcsolisii 
elrendezes, ahol a hosszdgi soros rez- 
gokorrel allitjuk a savszflrdt frekvend- 
aban a kivant helyre, mig a keresztagi 
parhuzamos rezgokdrrel a ket soros kdr 
kozdtti esatolast. A csatolas mertekevd 
egyuttal a savszelesseget ts valtoztat- 
juk. 

Elkeszites, bemeres 

A szurdkapesolas foliazaiat a 25, abra, 
a beiiltetesi rajzat a 26, abra mutatja. A 
nyaklemez merete 65x40 mm. Itt is a 
dobozos megoldast valasztottuk, (Az 
ezzel kapcsolatos tudnivalokat lasd a 
ketbemenetuek 3-as valtozatanaL) A 
dobozkeret rajza a 27,a a bran, az 
alap- T vaiamint a feddlap rajza a 28, ab~ 
ran lathato. Az elkeszitett es a dobozba 
forrasztott nyakot vobulatorosan mer- 
jiik be. 

Behangolaskor az egyes szurdk te- 
kercseit telvaltva huzzuk szet vagy 
nyomjuk ossze egy hangold lemezke 
segitsegevel. Ennek anyaga lehet mu- 
anyag vagy mind a ket oldalan lemara^ 
tott, esupasz nyaklemezcsik. A savszd- 
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Alap- es 
ledolap 



28. abra 

3. tablazat 


Pozicio- 

szam 

Megne- 

vezes 

Menet- 

szam 

Mag- 

atmero 

[mm] 

LI. L 2 

leg- 

magos 

tekercs, 

huzal- 

atmero 
0,5 mm, 
huzal: 
Cu(f)Z 

7,5 

5 

L3 

3 

3 

L4. L5 

7 

lLj 

L6 

3 


rd hnngolasat addig kcll vegezni, amig 
200 MHz-re nezve kozcl szimmetrikus 
gdrbet kapunk (ezek a 3 dB-es pontokl. 
A behangott sziirdk tekercseit mehvi- 
asszal vagy mas miianyag alapu ragasz- 
tdval rdgzitsiik az elhangolddas eilen. 
Ha bemeres soraii un. merok libel sziik- 
seges, akkor a meres koriilmenyei altal 
meghaiarozon. legrovidebb kabel- 
hosszt hasznaljunk. A bemert anlenna- 
kdzdsito atviteli (csillapitas) karakte- 
risztikai a 29. abra mutatja. A diagram- 


bol lathatjuk. bogy a VHF1 bemeneitel 
az alulateresztfinek es VHF2 bemenet- 
tel a savszurdnek £ 1 dB az ateresz- 
toiranyu esillapitasa. mig ez az UHF 
feluiatereszldjenel: f,5 dB ±0,5 dB. A 
savhatarokat jelento 3 dB-es pontok 
VHF1 -gyel jelolt szuronel 108 MHz. a 
VHF2 jelfi szuronei I50...265 MHz es 
az UHF jeliinel 400 MHz. A kozost- 
tosziird elemeinek Cricket a 3. tabli- 
zatba foglaliuk. Visszatcrve a beme- 
reshez: a savsziiro behangolasara „re- 
ceptet" adni nem tudunk. kiveve az 
alul-, illetve a felulaiercszto reszl. Az 
alulateresztonel az LI es L2 tekercset 
annvira hiizzuk szet. hogy a tekercsek 
hossza 12... 13 mm legyen; a felulate- 
resztdnel a ket szclsd menet a nyakle- 
mez leliiletere fekiidjon. 

Harom bemenetii. 2. valtozat 

Mukodes 

Ebhcn a variacioban is a C-U RH-t. a tv 
III. s&vot vatamint az UHF IV-es es 
V-ds savjat kdzdsitjiik. dc a C-URH es 
a tv III, sav savsziirdkkel, mig a teljes 
UHF sav bekozositese leliilaleresztd 
sztirovel tdrtenik. A harom bemenetii 
kdzdsildszurd elvi kapcsolasal a 30. 
abran lathatjuk. 

A C-URH savot (87.5... 108 MHz) 
atvivd savsziiro felepitdse induktiv be- 
menetevel es kapacitiv kimenelevel el- 
tdr a hagyomanyos savsziird felepites- 
tol. Tovabba abban. hogy a ket parhu- 
zamos rezgdkor (L2-C2. L3-C3) nem 
azonos rezon anc ia tre k ven cidj u. A ket 
kdr kdzott felso kapacitiv csatolast al- 
kalmazunk. 

Ezzel a megoldassal viszonylag 
szelesebb frekvenciasavot tudunk at- 
fogni. keves elernszammal. A savsziiro 
induktiv bemeneti es kapacitiv fcimene- 
ti tagjanak meredekscgndvclo szerepe 
van a sdv alatti es fcletti zarotarto- 



manyra nezve. Ezzel fji-ra (savkozepi 
frckvcncia) kozet szimmetrikus cstlla- 
pitas-karakterisztikat tudunk beallitani 
a frekvencia fuggvenyeben. 

Elkeszites, bemeres 

A harom bemenetii kdzdsito kapcsolas- 
nak a foiiarajza a 31. abran. az alkat- 
resz-beuUctdsi rajza a 32. abran latha- 
to. Az elkeszitessel, valaminl a beme- 
resscl kapcsolatos tudnivalok meg- 
egyeznek az eldbbi harom bcmenetunel 
leirtakkal. tovabba a nyak es a doboz 
merete is megegyezd, kiveve az RF 
csatlakozok furatozasat a kereten: a 
VHF2-es hemenet itt nem pont kdzepre 
keriilt (Id. 27.b abra). 

E valtozat csillapitasmenetct a frek¬ 
vencia fuggvenyeben a 33. abran ad- 
tuk meg. A sziirokapcsolas clemertekei 
a 4, tablazatban talalhalok. 


4. tablazat 


Pozi- 

clo* 

szam 

Megne- 

V020S 

Menet- 

szam 

Mag- 
atmerd 
[mm] 1 

LI 

leg- 

magos 

tekercs, 

huzal- 

atmero 

0,5 mm. 

huzal: 

Cu(D2 

9 

4 

L2. L3 

5 

L4 

3 

3 

IL5.L7 

7 

4 

L8 

3 
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31. abra 


VHF1 VHF2 IIHF 

C-URH Be TVIII. Be Be 



32. abra 




Negy bemenetu 

Mukodes 

Ebben, a 34. abra szerinti elrendezes- 
ben a C-URH savot alulatereszro szu- 


5. tabfazat 


Pozicio- 

szam 

Megne- 

vezes 

Menet- 

szam 

Mag- 

atmero 

[mmj 

LI, L2 

leg- 

magos 

tekercs, 

huzal- 

atmerfi 
0,5 mm, 

huzai: 

Cu(f)Z 

7,5 

5 

L3, L5 

7 

4 

L4 

3 

L6-L9 

2 

2 

L10-L12 
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33. abra 


35. abra 
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39. abra 


lemez 90x40 mm merctu. A nyakrajzoi 
a 35. abraii az alkatresz-beuitetest a 
36. a bran adtuk meg, 

A dobozkerd rajza 37* a bran, az aiap- 
esa feddlap a 38. abran lathato, 

A kozfisitd kapcsofas meresi ered- 
menyet diugramban abrazoltuk. amit a 
39. abra mutat A diagrambol lathato, 
bogy a jol hdiangolt szuroknek kiesi az 
ateresztotartomanybeli esillapitasuk. 
Zarotartomanyban egymashoz viszo- 
nyftva degendoen nagy a csillapitasuk, 
igy „nem latjak" egymast. A kdzdsiid- 
sziiro tekercseinek adaiait az 5. tabla- 
zatba foglaltuk. 

Megjegyzes; ha a kcreskedelemben 
nem femenk hozza 0,8 pF-os konden* 
zatorhoz. akkor a Cl2 fe 04 csatold- 
kondenzatorok egy 2 pF-os es egy 1,5 
pF-os kapacifas soros eredojcvel he- 
lyeitesithetok* 

Hlbrid, mint szelessavu kozosito 


37 abra 


3 

”1 ET-2^ , ._ I 


38. ibra 

ran keresztiil (VHFJ be), a tv IIL savol 
savsziirosen (VHF2 be), mig az UHF 


tartomanyi kettevalasztva; a FV-es si- 
vot savszurdvd (UHFI be), az V-os si- 
vot (UHF2 be) feliilalercsztd sziirovel 
kdzosiljiik, Az antennakozdsitd-sziiro 
egyes iagjaU mar largyaltuk a eikk fo* 
lyarnan, kiveve UHF/IV, tartomanyi 
savszurosen bekdzdsitd reszet. A sav~ 
szurd 465*..580 MHz-ig terjcdd tarto- 
manyt fogja at (3 dB-es pontok). 

A sztirokapcsolas 7-ed foku, es ha- 
rom hangoli korbol all Ez a fokszim a 
megfelelo vagasi meredekseghez sziik- 
seges* A hangolt kdroket parhuzamos 
rezgokdrok alkotjak, mdyek egy mas- 
hoz fdsti kapacttiven csatoltak es azo- 
nos rezonanciafrekvenciajuak. 

Elkeszites, bemeres 

Itt is a dobozos megoldast valasztottuk. 
A doboz anyagara, elkeszitesere tovab- 
ba a bcmeresre vonatkozokat a ket- es 
haroirt bemenetiieknef reszletesen is- 
mertettuk, ami ide is ervenves. A nyak- 


Alap- is 
feddlap 

j 

<71 

1 




Hibridnek. mint passziv epiioelemnek 
a gyakortalban tobbfele megvalositisi 
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40. abra 
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formaja van. Mi ezek kdziil most asze- 
lessivii ferrites eszkozt kozbsLtdszuro- 
keni mutatjuk be. Mielotl rdtemenk eb- 
ben a funkciojaban torteno bemutatasa- 
ra, celszeriinek rartjuk a miikodesevel 
reszletesebben megismerkedni. 

Mukodes 

A hibrid az inanyesatolok esaladjanak 
egyik gyakran hasznalt tagja, 3 dB-es 
iranycsatolonak is nevezik (a szakiro- 
daJomban minket kifejezes elterjedt). A 
tovdbbiakban a hibrid kifejezest fogjuk 
hasznalni. 

A hibrid a bemcntere kapcsoh RF 
teljesitmcnyt egyenld aranyban osztja 
szet a ket kimenete kozdtt, tehat telje- 
sitmenyl felez, Mivel a 3, 4, 6, 8 fele 
oszto jelszelnsztnk hibridekbol epiil- 
nek fel, ezert ezt mint alaparamkdrt 
reszletesen ismertetjuk. 

A hagyom&nyos transzformator el- 
rendezesek nem alkalmasak nagytrek- 
vcncias celokra, mivel a tekercselesek 
(menetek kdzti) kapacitasa rczonancia- 
ba lep a szdrt induktivitassak es ez kor- 
laiozza a nagyffekveneias atvitell. A 
nagyirekvenciSs transzformatorok te- 
kercseit ugy rcndczziik el, bogy tapvo- 
nalas szerkezetet alkossanak. Ezaltal a 
menetek kdzotti kapacitast beepitjiik a 
vernal karakterisztikus impedanciajiba, 
tly modem nem lep ibl rezonaneia. A 
tobbfele lekercselesi mod kdziil a vi- 



42. abra 


szonylag egyszeriibb felepitesu valto- 
zatot ismertetjuk* amelynek vazlatos 
rajzat a 40.a a bran adjuk meg, mig a 
40.b a bran ennek az elektromos he- 
lyettesild kepe latliato, 

A hibrid mukddesei a 4L a bran kd- 
velhetjuk nyomou, ahol az egyes kime- 
netek illesztetten vannak lezarva. Az u 8 
fesziiltsegu Z 0 belsoellenallasu genera¬ 
tor altal szoigaltatott i arama a 2~es 
pontbol az 1 (Ki l)es a 3 (Ki2) kimene¬ 
tek tele folyik. A transzformator teker- 
csein atfolyo Aram clienteles iranyu* 
igy a ket tekercs nem keriil egymassal 
magneses csatolasba, viszont a ket te¬ 
kercs kozdtt - az elrendezesbdl adodo- 
an - kapaeitiv esatolas van {lasd a 4(la 
ahrat), 

A 41. abrabol az is lathato, hogy a 
nagyfrekveneias generator Altai szoF 
galtatott teljesitmeny a ket kapu fkime- 
net) kozdtt egyenlden oszlik meg. A 
hibridnek a teljesitmeny felezesen ki- 
vul eleget kell tenni az illesztes kdve- 
telmenyenek is. 

Az illesztes magyarazatahoz ismet 
a 41. abra szolgaljon. Az egyes kapuk 
Z SJ hullamellenallassal vannak lezarva 
es az egyes tekercsek a 2-es pontra 2Z ct 
impedanciat transzformalnak, mivel 
ezek ezen a ponton parhuzamosan kap- 
csolodnak, igy eredoben Z {r t kapunk. 
A szeless^vu dtvitel erdekeben fontos, 
hogy a esatolas minden frekvencian 
szoros legyen (egy-egy menet szorosan 
egymas mellett halad a csatoldzbna- 



44. ^bra 


ban), tovabba a transzfonnalo vonal 
impedanciaja szeles frekvenciatarto- 
manvban allando legyen. Ezt az ala- 
csony frekvenciakon a ferritmag nagy 
relativ permeabilitasa ^r) biztositja* 
mig magas frekvenciakon a esokkeno 
halasat a novekedo frekvencia kom- 
penzalja. 
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45. abra 



46. abra 


Elkeszites, bemeres 

Hibridek celjara jol megfeletnek a gyii- 
rii aJaku fcrritek egy-, vagy negylyuku 
kivitclben. amclyck jdlemzoje, bogy 
magas (rekvenciakon meg mindig nagy 
/t,-rcl rcndelkeznek. Az cgykori .JCo- 
porc"(Kdbanyai Porcelan Ciyar) gyart- 
manyu N>200-as, negylyukii ferritmag 
vdlasztasaval atfoghatd a VHF/UHF 
sav. amely a 40-tol 862 MHz-ig teijedd 
frekvenciatartom&nyt foglaija magaba, 
A hibrid ferritmagja 2 darabbol all. 
es az cldre levagott 2 db 0,3 mm aime- 
rdjii , 30 mm hosszu rezhuzal vegeirol 
3...4 mm hosszban lekaparjuk a lakkre- 
tegei. majd azt beonozzuk. Az igy eld- 
kesziteit huzaldarabokbol 0,5 menetes 
tekcrcsei keszitiink a 42. abra szerint. 



47. abra 


Hordozo panelkent iu is egyoldalas 
nyakot hasznalunk, melynek merete; 
38,5 x30 mm. A hibrid fdliarajza a 43, 
a brim, a beiiltelesi rajz a 44. abran lat- 
hatd. A beultetes szinten a folias olda- 
ton tdrtenik. 

A hibrid is a dobozos kiviteh kapta. 
A doboz anyaga lehei 1.6 mm-es nyak 
vagy 0.4...0,5 mm vastag onozott vas- 
lemez. Mi ez utobbit valasziottuk. A 
doboz rajza a 45. dbran lathato, az 
alap- es a tedolap rajza a 46. abran. Az 
elkesziteii dobozkereire rorrasztjuk a 
koaxialis csatlakozokal. A bemenet ie- 
gyen KODL’ (koaxialis dugo), a kime- 
nctek KOHU (koaxialis hiively). A 
nyaklemezen kialakiloll szigetekre for- 
raszljuk a koaxialis esallakozdk be I so 
erct, majd a nyakot a doboz utdalaihoz. 
A munka utolso fazisakent iiltetjiik be a 
jelszetosztot. melynek a bemenetre es a 
kimenetekre mend kivezct&eit a fold- 
fdtiahoz kozel vezetve forrasztjuk be. 
Az elkeszitett aramkort vobulalorosan 
merjiik be a 47. abra szerintj meres i 
dsszeallitasban. A jeloszto atviteli 
(szetosztAs) karakteriszlikajat a frek- 
vencia fuggvenyeben a 48. abran abra- 
zotluk. A frekvencia lengelyen ket 
iTekvcnciaertekei jeldltimk be, azegyik 
az UHF tartomany 60. esatomajahoz 
tartozik (ez lesz veglegesitve a digitalis 
alallas utani iddszakra). mig a masik a 
69-es esatomara enendd (ez a jovobeni 
szelessavu mobilszolgallatas legfelso 
frekveneiaja). 

A hibrid masik fontos parametcrc a 
ket kimenete kdzditi elvalasztasi (at- 
hallasi) csillapitasa. Az elvalasztasi 
esillapitas merese a 49. abra szerinti 
mercsi dsszeallitasban tdrtenik. Ebben 
az esetben azt merjiik. hogy a bemenet 
illesztett lezarasa me! leu mekkora je) 
jut az egyik kimcnetrdl a masik kime- 
netre. Ennek a merteket decibetben 
(dB) adjak meg. Ha ez az ertek minel 
nagyobb, akkor ez azt jdenti, hogy az 



49. dbra 


egyik kimeneten beiaplajt RF jelnek 
esak kishanyadajul a masik kimenetre. 
vagyis a hagyomanyos szurbtechmka- 
bol atvett kifejezessel elve: az egyik ki¬ 
rn enet ,.nem latja" a masikat. A hibrid- 
nek ezt a tulajdonsdgat hasznaljuk fel 
an ten nakozdsito-szurdken l vala alkaU 
mazdsdra. Az dvalaszt&b esillapitas 
frckvenciamenetet az 50. abran diag- 
ramban abrazoltuk. A diagramban ha- 
rom gorbet latunk, ahol egy-egy gorbe 
a ferritmag anyagara es hosszara utaf. 

Az a jelfl N>300.1 = 5 mm; a h jclii 
N>200, 1 - 6,4 mm jellemzokkel lett 
felvdve. Mindket ferritmag negylyukii, 
Kdporc gyarlmany. A c jelii Siemens 
mag: piros jelzesti, egylyuku, 2 darab¬ 
bol all es I = 6,2 mm, Az optimalis fer- 
rithossz 6...6,5 mm. Gyurus ferritekncl 
az optimalis hossz egy darabbol is meg- 
valdsithatd. A jelosztok atviteli- es el¬ 
valasztasi csillapitasal a huzal atmeroje 
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nem befolyasolja, ezt a 0,2...O t 4 mm at- 
merdju Imzalokkal keszitett hibrideken 
vegzett meresek igazoltak, 

Az egyes gorbeket tanulmanyozva 
azt latjuk, hogy akar 1-2 MHz tavolsag- 
ra levo adok bekozosithetok vele, mert 
az athallasi csillapitas >20 dB. kiveve a 
savhatar also es felso reszet. Ez a ker- 
des hagyominyos LC sziirokkel gva- 
korlatilag megoldhatatlan feladat! 

Termeszetesen mint mmdeiraek, 
cnnek is van ara! Visszaterve 48. abra- 
hoz azt latjuk, hogy a maximal is Atvite- 
licsillapitas 4 dB, szurdben gondolkod- 
va ez megfelel az ateresztoiranyu csil- 
lapitasnak. A konveneionSlis LC sziF 
rdknel ez az ertek 0,5 es 2..3 dB kozott 
valtozik, szurotLpustol es frekvenda- 
savtdl fuggoem Ez a csillapitastflbblet 
azokon a veteli heiyeken nem jatszik 
szerepet, ahol a jelszint legalabb 
60...62 dB/iV kdriilL E resz bevezetd- 
jeben emlitettuk, hogy passziv elemrdl 
van szo. A gyakorlatban ez azt jelenti, 
hogy vesztesegekkel ke!l szamolm. A 
fellepd veszteseg fiigg az alkalmazott 
ferritanyagtol, a ferrittesten kiviil futo 
(csatolasi zonan kJviil esc) vezetekek 
hossz&tdl. Ezck a vezelekdarabok su- 
garoznaL tehat sugarzasi veszteseg lep 
fcl. Tovabba veszteseg keletkezik a 


UHFIV UHF V 




53, abra 



54, abra 


szkinhatas miati 6s az illesztetlensegbdl 
adddoan. Ez utdbbi kompenzalassal 
csokkenthetd, mig a szkinhatas okozta 
veszteseg nem kompenzalhatd. A su¬ 
garzasi veszteseg alkalmasan megv6- 
lasztott geometriaju* valamint nagy 
u T -rel rendelkezd ferritmaggal csok¬ 
kenthetd, ugyanis a ferrittcsten kiviil fu¬ 
to vezetekhosszak lerovidulnek. A gya- 
korlalban Jeginkabb hasznalatos mag- 
geometriakat az 51* abran lathatjuk. 




56. abra 


A felsoroll 0,5 .*. 0,8 dB-t kdcvd 
vcsztescgek a teljesitmenyosztok uze^ 
mi savjaban az atviteli (szetosztasi) 
csillapitast novel ik. 

Alkaimazasok 

Elsdnek az 52* a bran olyan ketbeme- 
netli szurot latimk, ahol az UHF savban 
miikddd ket antenna jelet kdzdsitjuk 
be. Az egyik antenna UHF/IV-es sav¬ 
ban, a masik az UHF/V-os savban iize- 
mel. 

Az 53* abran azt a variaciot latjuk, 
amikor C-URH savu es UHF savu jel 
keriil az antennalevezetd kabelre, es ezt 
ket kesziilekre vagy ket lakasra osztjuk 
szet (Id. 6, abrat). 

A kovetkezo konfiguraeio szinten 
ket bemenettel rendelkezik, de harom 
antenna jelenek a fogadasara alkalmas 
(54. ibra). Ezzel a megold&ssal C- 
URH. tv III. es UHF/V-ds savu jelet tu- 
durtk bekozoslteni (lasd a csillapi- 
tas-karakterisztikat, 23, abra), A kdvet- 
kezd valtozat egy harombemenetih 
ahol a C-URH-t, a tv HI. savot es az 
UHF/IV., V. savoi kdzositjuk be. A 
megoldas az 55. abran lathato. 



52, £bra 55. abra 57. abra 
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Az LC elemekkel felepilctt negybe- 
menetii antcnnakozosito a C-URH-t, a 
tv III. savot az UHF/1V, es az UHF/V. 
savot fogja ossze. Ezt az bsszeallit&s az 
56. ahra mutatja. 

A hibridet teIjesitmeny osszegzo- 
kenl mutatjuk be az 57. abrait Ezt kct 
okbol tesszuk: egyreszl a kozlemeny- 
ben errol a funkciojarol nem tettunk 
emtltest, mivel a targyalasa soran 
„kSz3sitfiszur6” funkciojant helyeztuk 
a hangsulyt Masrcszt, mukodesebot 
adddoan, ugyanazon frekvendan is er- 
venyesiil az athallasi csillapitas. Ezt a 
kapcsolast tavolsagi vctclkor alkatmaz- 
zak jclszint novelese erdekeben, vata- 
mint az esetben is, amikor az □ I apanten * 
na karakterisztikajahoz kepest az eredo 
karakterisztikat be kell szukiteni a za- 
vardjel kioitasa vegeu. 

Kozbsitbszurokent val6 hibrid-al- 
kalmazAsara az 58. a bran latunk pcl- 
dat, ahot egymas mclletli kel esatormt 
kozbsitiink be. A Be 1 -re es a Be2-re ke¬ 
rn l nek a mfisoresatornak, mig a bibrid 
kuncneterol (Kii) a kct musoresatoma 
jelet siSvszurore vezeljiik. Ha ez es mas 
konfiguricid egy tbbb bemeneiu anten- 
nakozdsito egyik eleme, akkor az iL 
lesztes Eeljesulese miatt a kimenetet 
szuroznt kell. 

A szuroeiemek adatai: 4 mm atme- 
rojii magon L1 = L3: 0,5 mm CuZ vagy 
CufZ (Forraszthato) huzalbol, 7 menet; 
L2: 0,5 mm CuZ vagy CufZ, 8 menet; 
Cl = C2: 5,1 pF keramia taresakondem 
zator. 

A kovetkezo aiknlmazasi pcldaban 
(59. ibra) ket esatomaszelektiv erosi- 
lol kdzbsitunk. A sziiroelemck adatai: 


3,5 mm atmeroju magon, 0,5 mm CuZ 
vagy CzfZ huzalbol. LI = L4 = L5 = 
L8; 12 menet, L2 = L3 = L6 “L7: 7 me¬ 
nd; L9 — L10: 4 mm-es magon 7 me- 
nct, C1-C4; 3 12 pF keramia-, vagy 

legtrimmer; C5 = C7: 5J pF, C6 - 10 
pF keramia taresa. 

Hi brides kbzositest 4 programra a 
60. ahra mutat. Ennel a mcgoldasnal is 
az illesztcs biziositasa miatt a kimene- 
tek szurozve vannak. A sziiroelemek 
adatai: 3 mm-es magon, LI: 0,5 mm 
CuZ (CufZ) 3 menet; 4 mm-es magon, 
L2 = L4: 0,5 mm CuZ (CufZ), 7 menet, 
L3: 8 menet; Cl =C2: 2,2 pF, C3 -C4: 
5,1 pF keramia esepp es taresa kivitel 

A kozlemeny zarszavakent megemlit- 
jiik, bogy a veteli viszonyok sokfelese- 
ge miatt minden veteli esetre konkret 
kapc$oIas(oka)t adni nem tudunk, hi- 
szen ez nem lehet celunk a helyi veteli 
korulrndnyek ismerete nelkul. Masrcszt 
bonyolitja a helyzetet az afallas miatti 
atmcncti allapot. (Vclem6nytink szerint 
meg valtozhat nehany ado suganzasi 
frekvenciijaO Akozdlt kapcsolasok 5t- 
lelkent szolgalhatnak a vetekechmka 
iram erdeklodok szamara. 

Az an ten nakdzdsita-szurok elkeszitese- 
hei sok sikert es jo veteli kivanunk! 


24 csal. 25 csal 7 esat 8 esat 
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Hobby Bektronika mm. a, 4., 6., 10. 

4. Bus Laszlo RF-kapcsolasok innen-on- 
naa R^diotechnika ^vkorryve 1995 

5. Bus idflrio: SzelessAvu, ferrites tefjesit' 
m^nypsztok es -osszegzdk, Radiotedv 
nika Evkonyve 1999 

& NMHH SzovrvtSi iitxla 
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„Asztana Radio-2006” 
rovidhullamu 
ado-vevo 

Fordftotta: Sipos WHhaly okL villamosmernok 



Lehet, hogynem csillog-villog annyira, 
de a so jut epitesu radio szol a legszeb- 
hen! - valljdk a kanstruktor vendju ra- 
dioamatoMarsak Nines annaI na- 
gyohh dram, mint amikor „ home ma¬ 
de 1 ' add-vevdn kkel forgalm azh an ink a 
sdvokban. Ehhez nyujthat dtletadn segit- 
seget az aldbbi keszulek-leirds az orosi 
M Ragyio " 2908/3-4-5, szdmaibol, mely- 
nek szerzdje: V Rubcov (UN7BV). 

Az uj kazah fovdmsrdl einevezett 
ado-vevo keszulek CW es SSB iizem - 
madhan mukddik a 21 es 28 MHz-es sd¬ 
vokban. Egyszeres frekvencia dialaki- 
tasu. 15 MHz-es fix KF-feL A vevofoko- 
zat erzekenysege I mikro V\ dimmikus 
sdvszelessege 90 dB t az adofokozar ki- 
rnend reljesitmenye min * 5 IV liven ma¬ 
gus erteku KF alkalmazdsa megjelen- 
tos era sites megvalositdsdt teszi lebeto- 
ve, a relative alaesony VFQ-frekven- 
cidk pedig hiztoskjak a jo hosszu idejii 
siabilitdst A konst rake id extra szolgdl- 
tatdsa a heepitett elektronikus gyarshil- 
lentyu. 

Elvi mukodes 

Az ado-vevo kapcsolasi rajzat az 1. ab- 
ra mutatja, amely az a), b) es c) reszle- 
tekbol all, 

Veteii uzem 

Az RF jel az XI antennacsatlakozorol a 
J5.1 relekoniaktiisokonkeresztiil jut az 
LI, L2, C2.„C4-bftl ailo, felso kapaci- 
tiv csatolasu savszurore jut E szuro a 
Dl, D2 varikapokkal a 18.,.30 MHz-es 
savban feszultseggcl, az R3 potencio- 
meterrel hangolliato, Eonek kimenete- 
rdl a jel az RF erosito reszben a T1 
MOSFET el so kapu elektrodajara ke- 
ruL T1 masodik kapujara kerul a foko- 
zat automatikus vagy kezi (R71~es po- 
lenciometer) erosites szabalyozo fe- 
sziiltsege, A Tl drainjerol a jel a 
D7,»D10 diodakbo! es a Trl transzfor- 
matorbol alio gyiirus kevero aramkorre 
kerul. A T2-vcl megepitett source-ko- 
veto fokozat illeszti a radiofrekvencias 


erosito nagy kimeneti ellenallasfit a ke- 
verd kis berneneti ellenallasahoz. Vote- 
li iizemmodban ezek a fokozatok a tap- 
fesziiltseget a D5 diodan at kapjak. 

A diddas el so kevero foko 2 ai atelle- 
nes agaira kerul a VFO jele, mely foko¬ 
zat a T13, Tl 4 trauzisztorokbol all. A 
28 MHz-es s&vban a VFO frekvencia¬ 
jat az LI I, C6l, C65 hatarozza meg. A 
21 MHz-es sivban C65-h6z a J8.1 rele 
kontakm s on keresztu l k a pc so lodn a k 
meg a C63, C64 kondenzatorok is, Ez a 
technikai megoldas lehetflve tette a kel- 
16 frekveneia atfogast mind a kel sav- 
ban* sot atfedest is biztosit. A Tl5 tran- 
zisztoros fokozat levalasztja a VFO-t 
az ulina koveikezo fokozatokrol, es a 
kevero muiodesehez szuks6ges szintre 
erositi annak a jelet. 

A VFO frekvenciajat vetelkor val- 
toztato lin. RIT (clarifier) aramkor a 
D27 varikapbol es a liangolast vezerlo 
R90...R98 lancbol all* Az R93 potenci- 
ometerrel tortenik maga a Ifekven- 
cia-valtoztatas, az R94 trimmerrel pe¬ 
dig a veteii es adasi frekvenciak egyiitt- 
futasat lehet beallitani az add-vevo be- 
hangoiasa folyaman. Az R97, R98 el- 
lenallasokbol alio osztd hatarozza meg 
a VFO frekvenciajat az R93 esuszkaja- 
nak kozepso allasaban a RIT ki-be kap- 
csolasakor Az elhangolas iizemmddut 
a K4 kapcsoldval lehet elemi. 

A VFO jele a T16..T19 jFET-es 
source-kbvetokbol alio elektronikus at- 
kapcsoloba kertiLA FET-eket parosaval 
lehet kapcsolni a +12 V RX vagy a +12 
V TX jel lei. Ennek a kommutdtomak 
ket bemenete es ket kimenete van a 
VFO es a referenda kristalyoszcillator 
(T20), ill. az ado-vevo keveroi szama- 
ra. Veteii iizemmodban a kommutator a 
VFO jelet a vevd elso kevero fokozata 
(D7...D10) felc kapesolja, a referencia 
frekveociat pedig a masodik kevero 
(D19...D22) fete, amely diodas SSB 
balansz detektorkent mukodik. Adis 
uzeminodban a kommutator kimenete- 
in a jelek helyet cserelnek. A 
D30...D33 diodak az oszdllatorok jele- 
nek tovabbi kulonvilasztasat szolgal* 


jak, ami fontos, kQldnosen ezek nagy 
szintje miatt, 

A kvarcvezerelt referencia oszeiila- 
tor (XO) a T20 tranzisztorbol lett kiala- 
kitva, kapaciliv harompont kapcsolas- 
ban mukodik, SSB adas-vetelkor a Q5 
kvarcrezonatorral sorosan van kotve az 
L13 induktiviias. CW iizemmodban a 
J4.1 relekontaktus segitsegevel a Q5 
kvarchoz az L12 tekeres kapcsolodik 
sorosan. A generator rrmnkajat a T20 
tranzisztor baziskoreben a D35...D37 
diodakon at (+12 V RX, +12 V TX), 
valammt az ado-vevobe beepitetl elekt¬ 
ronikus gyorsbillentyu iranyabdl a D38 
diodan at adcitt eloteszultseggel lehet 
vezerelni. 

Az elso kevero kimenelerdl erkezo 
jelet a T3 tranzisztorbol es az L3, 
C16-bol alio, IS MHz-re hangolt elso 
KF-fokozai erositi fei. Ez az erosito 
szabalyozhato, Veteii uzeminodban a 
T3 bazisara kerul az automatikus, i l l. az 
R23 potenciometerrol a kezi erosites 
szabalyozas fesziiltsege* Az L4 illeszto 
tekeres a rezgokor elienallasat illeszti 
az ado-vevo kristalyszurojenek beme- 
neti ellenallasahoz, Ez uiobbi letrakap- 
csolasu sziirot a QL* + Q4 kvarcok es a 
C19, C2L..C23, C25 kondenzatorok 
alkoijak. Aszlird Atviteli savja 0,7...2,6 
kHz kdzoni. 

A C20 es a C24 kiegeszito konden¬ 
zatorok bekapesolasaval (Jl.l es J2.I 
reie kontaktusok) a sziird savszelessege 
1 kHz-re csokken* Az alaesony savsze- 
lessegu uzemmodrol az LDl jelii LED 
tajekoztat, Erdekes es figyclmeterdem- 
16, hogvan valtozik a sziird atviteli ka- 
rakterisztikaja, ha a C22 kondenzator- 
ral egy masikat kotunk parhuzamosan, 
mikozben a C2C es C24 le van valaszi- 
va. A karakterisztikaban egy eles ha- 
romszdg alakti kiugras lesz, mikozben 
a kimeno jel szintje ugyanakkora ma- 
rad, mint a szelessavu iizemmodban, 
azonban a savszelesseg 0,5 kHz-re 
csokken. 

A kvareszuro kimenete az L5 te- 
kercs leagazasahoz csatlakozik, ami le- 
hetove teszi az impedanciaUleszt6st. 
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Az L6 tekercsrol a KF-jel a nagy 
szimmctriaju komplementer KF erosito 
invertalo es neminvertalo bemenetetre 
kerul. A fokozat kb. 6000-szeres erosi- 
tesii t azonban a magas erdsites dacara 
megbizhato mukodesu, koszonhetden 
aimak, bogy kct negativ visszacsatolb 
lanccnl is rendelkezik. Az erosito dlen- 
kezo lazjsu kimeneteirol a jdek a 
D19...D22 diodakbol alio masodik 
ringmudulatorra keriilnek. Ez a kevero 
veteli uzemmodban a hangfrekvendas 
deiektor szerepet told be. Ugyanide er- 
kczik a T16..T19 elektronikus kapcso* 
tok segitsegevd a T20-as kristalyosz- 
dllaior beatjele is. 

A detektorrol a hangfrekvendas jel 
a C33 levalaszto kondenzatoron at a T8 
emitterere kerul, amely tranzisztor a 
veteli HF-jd eiderositeset vegzi. Ezzd 
a fokozattal parhuzamosan van kap- 
csolva az adas iizemmud T9-cel felepi- 
tett dbemsitd fokozata. Azonban veteb 
kor ez a fokozat nem kap tapfeszuUse- 
get, a tranzisztor emittere pedig a TK 
tnmzisztorrol erkezo pozitiv feszult- 
seggel te van zarva* ezert a fokozat gya- 
korlatilag semmifde sontolo hafasi sem 
jclcni a HF eltierdsitd szamSra. Mind- 
kct tranzisztor foldelt bazisu kapcsolas- 
ban dotgozik, ami lehetove teszi a ke- 
vero-detektor fokozat kis kimeneu d- 
lenailasanak illeszteset az azt kdvctd 
szurok bemeneti ellenatlasaival A T8 
tranzisztor kollcktorarol a HF-jd a 
C38 t L7 t C39 afulatereszto szuron es az 
R54 bangeroszabalyzo potenciomete- 
ren kereszttil jut az IC4. TDA2GG3 it- 
pusii HF erosito IC bemenetere (1 .c ab* 
ra)< Az R60 dlenallassal a HF erdsites 
nagysaga allithatd be, A C5I, R59 lane 
hivatott az erositd fokozat nagyfrek- 
vencias gcrjedcsenek megakadalyoza- 
sAra, Az !C4 kimeneterdl a jel az K3 
kapesolo allasatol fugg&en vagy a dim- 
mikus hangszorora es a fulhallgatora 
egyidejiiieg vagy esak a fulhallgatora 
jut. 

Az AGC-fokozat a T10 tranztsztor- 
ral tett kialakitva, Ennek drainjeral a jel 
az AGC egyeniranyito reszebe (D17. 
D18) kcriil, amely feszultsegketszerezd 
kapcsolast atkot. A C86 kondenzdtor 
felt&hddesi ideje nehany tized millisze- 
kundum, mig a kisutesi ideje kozel egy 
masodpere. Ennek kovetkezteben, ha a 
vevo bemenetere eras jel keruL a HF 
kimeneten a jd azonnal a normalis erte* 
kure szabalyozbdiL Az AGC effdetiv 
munkajat a T12 tranztsztorrai megept- 
tett nagy aramerdsitesi tenyezdju 
egyenaramu erositd biztositja, A C68 
nagy kisutesi idejenck koszonhetden a 

RTEK'13 


veteli Uzemmodban S*mer6kent dolgo* 
zo M1 muszer mutatdja a csucsirtek in- 
dikalasa man lassan ter vissza, Icfele, 
ami a CW- es az SSB-jelek szimjenek 
mereset jelentosen megkonnytti. Az 
R32 ellenatlas ertekenek vdtoztatasa- 
val allithato be az AGC miikodesi ku- 
szdb jelszmtje. Az M1 merfimiiszer ko- 
reben levo R30 csillapitja az AGC-je- 
let, a C85 kondenzator pedig simitja a 
jdek esuesait es kiollja az RF zavarje- 
leket. A D16 germanium dioda az 
AGC-jel maximumertekenek kdzde- 
ben eg> r nem linearis mcresi szakaszt 
hoz letre. aminek koveikcztebcn bbvul 
a vevobe erkezo jelszintek merest sav- 
ja, Ezattal konnyebbe, kenydmesebbe 
valik az Ml altal mutatott ertekek leol- 
vasasa. Az K9 atkapesoloval lekap- 


csolbato az AGC tnukodesc. Ekkor a 
T12 tranzisztor kollcktorara rakapeso- 
lodik az R24. R25 dlenallasoszto, ami 
lehetove teszi az S-mer6 miikodeset ki- 
kapcsolt AGC mcllctt is. A D13...D15 
diodak elvalasztjak a kiilonbozo vezer- 
Id aramkdrdket, valamint nem engedik 
meg, bogy az AGC egeszen nullara 
szabalyozza vissza a KF-erosttest egy 
eros bemenS jelesucsnal. Ez ugyanis 
tdjesen lezima az erosito fokozatok 
miikodeset es egy r katianas tbrmajaban 
jelenne meg a hangszoroban. 

Adas uzem 

A keszulek adas uzcmmodba az I ,c ab- 
ran lathato K6 atkapcsoloval vagy a 
PTT/Pedal lenyomasa reven az X4 
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erintkezok rovidre zarasaval helyezhe- 
td. Ekkor a +12 V fesztiltseg levdlik a 
+ 12 V RX pontrol es raadodik a +12 V 
TX pontra. 

SSB uzemmadhan az X3 bemenetre 
kotott dinamikus mikrofon jelet a T11 
Lranzisztor fokozata erdsili { La abra). A 
tdldelt bazisu tranzisztonal felepitett 
kapcsolas illeszti a kis ellenallasii mik- 
rofont a TI MOSFET-es fokozat nagy 
bemeneti ellcnaMsdhoz, Ebbcn az 
iizemmddban a fokozat a tapfesziiltse- 
gel a D6 diodan es a K.LI dtkapcsolo 
kontaktusain keresztul kapja. A D4 di6- 
da anodjan nines feszultseg, viszont 
van a D3 anodjan, ezert a T1 tranziszto- 
ros fokozat erositesei a mikrofon erosi- 
tdfokozataban talalhato R69 trimmer- 
potenciometer hatarozza meg. A ketko- 
ros antennabemencti savsziiro a J6.1 
relekontaktuson keresztul a fold fele 
rovidre van zarva. A source-kovetd 
kapcsolasu T2 illeszti az egyes fokoza- 
tok ki- es bemeneti ellenallasait. A C6, 
CIO, C13 kondenzatorok kello kapaci- 
lasa reven a HF-jel at tud haladni a fo- 
kozatokon. A T2 source-erdl a HF-jel a 
D7...D10 diodakra keriil, amelyek, 
mini balanszmodulator dolgoznak. A 
modulator masik agaba a T16...T20 
elektronikus kommutator segitsegevel 
a vivdgenerator (XO* T2Q) jele kerul A 
modulator kiegyenl Reset az RI5 
trimmerrei (durva) es a Cl 4 trimmenel 
(finom) vegezhetjiik el. A kiegyenlitett 
modulhtorrdl a DSB-jelet a Trl transz- 
formatorral vessziik le. 

A jel tovabbi erositesei a T3 tran- 
zisztor vegzi, amellyel felepitett foko¬ 
zat erositesei adas iizemmodban az R20 
(DSB) potenciometerrel allithatjuk be. 
Az egyoldalsavos jel kilakitasht a 
QI...Q4 kvarcok alkotta letraszuro 
vegzi, majd azt a T4...T7 tranzisztorok- 
bol alio KF erdsitd erdsiti (Lb abra). 
Innen a D19...D22 diodakra keriil* 
amelyek esetiinkben az adokeverd sze- 
repet latjak el. Ide keriil a VFO jele is. 
A tapfesziiltseget most a T8 tranzisztor- 
rol levessziik es raadjuk a T9-re. Ez 
utobbi fokozattal felerdsitett RF-jelct a 
ketkdroSj felso kapacitiv csatoldsu sav- 
sziird (L8, L9, C44...C46, D23, D24) 
sziiri, amely aramkor a bemeneti vevo- 
kdri sziird analog]a es az R3 potencio- 
meter reven szinten hangolhato. A szii- 
rd kimenet&rdl az RF-jel a teljesii- 
menyerdsito lane T22-es else fokozat 
ra jut, amelynek munkapontjat az RI10 
etlenhllassal kepzett negativ visszaesa- 
tolas biztositja. Ezt kdvetoen az RF-jel 
a tdldelt emifteres kapcsolasu T23-as 
fokozaira keriil. Ennek stabil miikdde- 


serdl a €95, R114-b6l alto negativ 
visszaesalolas gondoskodik. A T23 
koHektorarol az SSB-jel a T24 alkotta 
(lx abra) teljesitmenyerdsitd vegfoko- 
zatra jut. A C101, LI 6, C104 alkatre- 
szekbdl alio p-tag a tranziszlor tapkdre- 
be sorosan van hekoive. Az RI16, 
RU7 ellenallasoszto a p-kor tekercse- 
nek leagazasaba van kdtve, ezaltal a 
vegerdsito szamara egy fokozott slabi- 
litasu es gerjedest gaLlo negativ vissza- 
csatolast hoznak letre. A C99 konden- 
zator a 28 MHz-es savban kompenzalja 
a fokozat bclsd kapacitasat es ndveli az 
erdsites nagysagat ezeken a frekvencia- 
kon. A JT-kdrhdz a J9.1 es J10.I rele- 
kontaktusok segitsegevel a Cl00 es 
Cl02 kiegeszitd kondenzatorokal lehet 
hozzakapcsolni, ezaltal lehet azt a 2! 
MHz-s savra dthangolni. A teljesit¬ 
menyerdsitd utolso ket tbkozata a tap- 
feszultseget vagy a K6 es K7 kapcsolo- 
kon (,,Adas” es „Hangolas”) is a D25 
diodau keresztul, vagy a parhuzamosan 
kotott J7.3 es J7.4 relekontaktusokon 
keresztul kap. A masodik eseiben az 
ado-vevd adas iizemmddba a „PTT/Pe~ 
dal” lenyomasaval vihetd, es ekkor az 
X2 usatlakozora (J7.1 kontaktusm) kot- 
hetd kiilsd teljesitmenyerfisitfivel mii- 
kodhet egyiitt. 

A teljesitmenyerdsitd kimeno jele- 
nek mdikalasahoz sziikseges jel el az 
L18 tekercsrol vehetjuk !e. A D43, D44 
diodakkal kepzett detektor fesziiltseg- 
ketszerezd kapcsolast alkot. Az aka Ink 
egyeniranyitott feszultseg az R28-on at 
a T12 bazisara keriil es a szintel az M1 
muszer jelzi ki. 

Tdviro iizemmodban a TL T2, Tl 1 
iranzisztorok taplalasaa Kl (CW/SSB) 
kapesold megfelelfi erintkezdjerol tor- 
tenik. Ez a feszultseg keriil az elektro¬ 
nikus laviro billentyure es a J3 es J4 re- 
lekre. AJ3.1 relekontaktus rovidre zar- 
jaaz R15 trimmer egy szakaszat, ezal¬ 
tal megbontva a balanszmodulator 
egyensulyat, amire a CW-jel kialakita- 
sahoz van sziikseg. In kell megjegyez- 
ni, hogy a tavirdjel ilyeten tdrteno kep- 
zese azzal az elfinnyel jar T hogy nines 
hozza sziikseg kulon kvarcoszeillSto- 
rra. A 14A relekontaktus az LI2 teker- 
eset hozzakoli az XO kvaicoszcjlla- 
torhoz, amelyet ugy allitunk, hango- 
lunk be. hogy a jele a kvareszurd atvite- 
li savja kdzepere essen. Ezaltal a 
CW-jel az ado-vevd erositdfokozatan 
at tudjon menni. A jel tovabbi utja 
ugyanaz, mint SSB iizemmodban. 
Adaskor a tavsrojel ellendrzesere az 
elektronikus billentyu hangfrekvencias 
generatoranak jele szolgal. Ez nagy on 


kenyelmes a fiil szamara, mivel egyet- 
len frekvenciabol alio, egyenletes 
hang, melynek magassaga az R105 el- 
lenallassal dllithatd. A hangerdt az 
R109 potenciometerrel lehet szaba- 
lyozni. 

Maga az elektronikus tdviro billen¬ 
tyu az ICL..IC3 integralt aramkorok- 
bdl left kialakitv r a. Az IC1 -gyel egy val- 
lozlatliato frekvenciaju* vezerelt impuL 
zusgenerator kesziilL melyben az R100 
ellenallassal a taviro jelek adasi sebes- 
segedUitbato, Az IC2.2 flip-flop a „vo- 
nas” jelet kepzi, az IC3.2 dsszeadast 
vegez, az IC3.L IC3.3 es IC3.4 kapuk- 
bol pedig a hangfrekvencias generator 
lett kialakitva. 

Az elkey-kar (ez a K5 kapesolo az 
1 .b abran) semleges helyzeteben a 
ICL2 kapu 6. laban es a ICL3 kapu 9, 
laban az RiOl ellenallas reven inagas 
jelszinl van. Az ICl-gyel felepitett ge¬ 
nerator varakozo iizemmodban van, az 
IC2.1 trigger 3. kimeneten alacsony jel- 
szint van. Az IC2.2 trigger 10. kimene- 
ten a magas jelszinl a 12. kimeneten 
magas jelszintet tart fent. Ha az K5 
elkey-billemyiit „ponC allasba helyez- 
ziik (az abra szerinti bal oldal), az IC 1 
6. es 9. laban fellepo alacsony jelszinl 
elinditja a generator! Ennek impulzu- 
sai az IC2.1 C trigger bemenetcre jot- 
nak, amely a ^pontok” formalasat veg- 
zi. A jelek innen az lC3.3-on keresztul 
a T21 tranzisztorra keriilnek. illetvc az 
IC3.3 kapu 8. labara. ami engedelyezi a 
hanggenerator inditasat* Ugyanekkor 
az IC2.2 trigger alapallasban marad az 
RI07 ellenallason keresztul az R beme- 
netre juto magas logikai szintnek kd- 
szdnhetden. IC3.2 reven a ^pont” jel 
meg akkor is tiormdlis hosszusdgu lesz, 
ha a K5-ot esak nagyon rovid iddre 
nyomtuk le. Ha a K5-ot az abra szerinti 
jobb oldali, azaz „vonds” allasba 
vissziik, akkor az impulzusgeneratores 
az 1C2.1 trigger ngyanugy mukddik, 
mint a „ponr allasban, azonban az 
IC2.2 trigger R bemeneten a tilths jel 
megszunik, es a trigger az IC2.1 -boI er- 
kezd impulzusok hatasira ellenkezdre 
valtoztatja az dllapotat. Az IC2.1 es 
IC2.2 triggerek kimeneti jeleit az IC3.2 
osszegzi es kepzi a ^vonas” jelet. Az 
IC3.2 kapu reven a „vonas”jel meg ak¬ 
kor is normal is hosszusagu lesz, ha a 
K5-dl esak nagyon rovid iddre nyom- 
luk le. 

Az elektronikus gyorsbillentyii 
szabvanyos idozitesii morzejdeket for- 
maz 30..300 jel/pere sebessdggel. A 
hanggenerator hangmagassagat az 
R105 eDendilassal es a €88 kondenza- 
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corral Ichct beallitani. Az LD3 LED a 
billentvii munkajanak vizualis indika- 
lasara szolgal, a jelekkcl cgyczocn vil- 
log. A pozitiv jelszinten kiildott adat- 
csomagok az R104, R89 ellenallasokon 
es a D38 diodan keresztul clinditjak a 
T20-szal kialakitotl kvarcoszcillatort. 
A C79 kondenzator kapacitasanak v£l- 
toztatasaval alakithatd a taviro jel alak- 
jai ichct vdltozlatni. 

A/ ado-vevo tapegvsege a 2. abran 
lathato. Tartalinazza a Tr2 halozati 
transzfomuitort, a D46...D49 diodak- 
bol alio egvcniranyito hidat. egy nagy 
stabiljtasu feszultsegstabilizitort (ICS. 
T25...T27), amcly I A-es terhelesn6l is 
tartja a ±12 V kimcncti feszultseget A 
referenciafeszultsegct a D45-os Z-dio- 
da 6s a T25-bb! kialakitott aramgenerii- 
tor lane kepzi, Az R120 trimmer- 
poicnciometerrel a stabilizator kirnene- 
ti fesziillsegcl Ichet beallitani. Mivel a 
T27 szabalyzo tranzisztor kollektora 
ossze van kotve a fbldvezetekkei, nines 
sziikseg arm, hogy ezt az alkatreszt cl* 
szigeteijuk a hiilbfelulettbl. Az LD4 
LED a hekapesoh allapotot jelzi. A Tr2 
transzformator 30 VA-es, mas cclra kc- 
sziilt gyari tipus. Ennek ket szekundcr 
tekerese 6,3 V IcaiMsara volt kepes 2,3 
A terheio dram melietl, mig egy harma- 
dik 0.92 A-rcl terhelheto. Berendezcs- 
ben az elsb kettbt hasznalta a konstruk- 
tor. 

Alkatreszek 

Az ad6-vevoben alkalmazott ellenaf- 
lasok femrfteg tipusok (orosz MLT) A 
C64 es C65 forgbkondi egy Jcpke" ti- 


pusii forgo az R-821 vagy R-822 orosz 
katonai radiokeszulekbol (gyari szama: 
JaD4.652.007). A forgo lemezei egy 
s&rgarez rugos kontaktus reven ossze 
vannak kotve a fbldvezetekkei. 

Az LI, L2, L8, L9 tekercsek 0,41 
mm atmerojii eziistbzbu rezhuzalbol 
kesziilnek 8 mm-es hengeres test re. A 
menetszam: 4, a tekereshossz: 5 mm. 
Az L1, L8, L9 leagazasai kbzepen van¬ 
nak, A tekercseket helyezziik alumini¬ 
um amyekolo serlegbe. hangolo mag- 
kenl M5xl0 tip. nagyfrekveneias (kar- 
bonil) vasmagot has/naljunk. Az 
L3...L6 tekercseket haromszekeios mii- 
anyag esevetestre tekerjuk meg, ami* 
lyeneket pi. egy zsebradibbol iski Ichet 
..menieni". A hangolomag 2,8 mm at- 
merbju. hossza 14 mm. anyaga (az 
orosz) 400NN tip. ferrit. Az L3 6s az L5 
egyarant 16 menetet tartalmaz, 0.31 
CuZ huzalbol. leagazassal a kozep6n. 
Az L4 es L6 8-8 menctbbl all, ugyaneb- 
bol a vezetekbol, az L3. ill. az L5 felii- 
letere tekerve, ..ahogy jon". Az L7 fojto 
egy t Mohmos/0,5 W-os femreteg el- 
Icnallasra van megtekerve, ..ahogy 
jon", 200 menet 0,16-os CuZ-bol. Az 
L10 fojto hasonlokepp, de egy 0,25 
W/l Mohmos ellenaliisru van niegte- 
kerve ..ahogv jon” 100 menet. 0.16-os 
CuZ-bol. 

A VFO tekerese 0,59 mm-es eziis- 
tbzott huzalbol kesziilt 16 mm atmerojii 
keramia esevetestre. 10 menettel. 15 
mm hosszan. Az L12, L13 tekercsek 5 
mm-es. tranzisztoros radtovevobo] ki- 
epitett miianyag esevetestre kesziiltek. 
a meneteket szorosan egymas mclle te¬ 
kerve. Az L12 20 menet. az L13 25 me¬ 


net 0.16-os huzalbol. Az L 12-nel sarga- 
rez a hangolomag, az L13-naI ferrit. Az 
L14 30uH-s, az L15 10uH-sszabvany 
fojto. Az L16 tekercs csevetest nelkiili, 
1,5 mm-es eziistozdtt rezhuzalbol te¬ 
kerve 22 mm-es atmerdre, a tekercs 
hossza 20 mm. 5 mcnctbdl all. melynek 
a T24 kollektorahoz esb veg6tbl szami- 
tott 3. es 4. metietenel leagazast keszi- 
tiink. Az LI 7 fojto 0,69 mm-es huzal- 
bbl 26 menet. szorosan egymas melle 
tekercselve egy 8 mm atmeroju, 25 mm 
hosszu ferritrudra, mclyet pi. egy tran¬ 
zisztoros radio ferrilantennajabol epi- 
tettiink ki. A tekercs hossza: 18 mm. Az 
LI 8 tekercs: ketto menet PVC szigete- 
lesu egyeres huzalbol, melyet az anten¬ 
na csatlakozo fele meno vczetekrc te- 
keriink fel. Ennek masik v6ge sehova 
sines bekbtve. (Ez tulajdonkeppen nem 
is tekercs, hanem egy un. „kukac" 
trimmer-kondenziior, - A szerk.) A TrI 
transzformator K7 x 4 x 2 tipusmererii 
50VCS tipusu orosz ferritgyuriire van 
megtekerve, 2 x 10 menet, 0,21 mm-es 
CuZ-bol, mclyet 3 mm-es menetemel- 
kedessel tek crunk fel. A tekercsek 
szimmetnkussagava! szemben nincse- 
nek kovetelmenyek. 

A Q1...Q5 rczgokvarcok 15 MHz- 
esek, az UW3DI-f61e orosz ado-vevb- 
hoz kibocsitott ..Kvarc-4” keszlet tag- 
jai voltak a mintakesziilekben. Erre 
frekvenciara konnyen es oicsbn szerez* 
hetok be kristalyok. Ezekbol \ alogas- 
suk ossze - ugyanazon oszcillator kap- 
csolasban berezgetve - minel jobban 
egyezo (±100 Hz) rezgesi ffekvenciat 
produkalb peldanyokat. Az ado-vevb 
osszes releje 12 V-os. A JI...J4 es J6 a 
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3. abra 


naiunk is ismerl RESZ-49, a J5 pedig 
RESZ-10 tipusu. A kis tdjesitmenyek 
miatt a tobbi relevel szemben sincsenck 
extra kovetelmenyek. 

A KP302 tipusu orosz jFET-ek he- 
lyettesitesekor pL a BF244/245/256 
A-B-C-tagjaival, a KP350B es a 
KP305ZS MOSFET-eknel pi. a BF% 1 / 
Z964/982 tipusok valamelyikevel pro* 
balkozhatunk. (Az orosz felvezetok ti» 
pusjelzeset latin betukkel irva adtuk 
meg, Adataik, sajnos, csak nagyoo hia- 
nyosan ferhetok hozza, - A szerk.) A 
szilicium alapii (KT...) bipolaris orosz 
tranzisztorok helyctt a BC182/BC2I2 
npn/pnp es ahhoz hasonlo kisjelii tipu- 
sokat hasznalhatjuk, Az eredeti aram- 
korben a 15 MHz-es KF-ben es XO- 
ban ? a VFO-nal kisjelu RF tranzisztoro- 
kat alkalmaztak. Ha az altalanosan ja- 
vasoh BCL.-tipusok nem jol teljesite- 
n&nek in, akkor a BF240/24U ill. 
BF679/68(FnaI is prdbalkozhatunk, Az 
adoagban levo (T22-24) orosz tipusok 
12 V-osak. Atapegyseg MP25B germa¬ 
nium tranzisztora pi BC212-vet, a 
KT805BM ateresztd elem pL BD241/ 
/243/245-tel helyettesiiheto. Az IC5 
egy 741-szeru (TL„* vagy uA*,.) op. 


amp. lehet. De legegyszeriibb az, ha 
egy +12 V-os, 3-labu stab. IC-vel 
(uA78l2) kivaltjuk a Edjes lapelekiro- 
nikat 

A KD503-as orosz szilicium diodak 
pi. IN914, IN4154, lM4148-cai he- 


lyettesithctok. A balansz modulator 
D7*..D10 diodait kvartettba kell valo- 
gatni. A KV102G varikap helyett mas 
betiijdu is hasznaihato ugyanebbol a 
sorozatbol (pL KV102ZS a HAM-ba- 
zarbol), a lenyeg az, hogy mindegyik 
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azonos fajtaju legyen. A D16...D18 di- 
ddak helyett hasznalhatd a D9, ill. vala- 
milyen kisjclu Gc tipus is. A tapegvscg 
Graetz-hidjaban az 1N4001 ...4007 did- 
dakat hasznalhatjuk, a D2S es a D45 
egv 9 V-os Z-dioda legyen. 

Az MI mikroampermerb cgy mag- 
netofonbol szarmazik. hasznalhato he- 
lyette barmilycn 100 uA vegkiteresii 
Deprez-miiszer. 

Kivitelezes, megepites 

Az ado-vevd alkatreszeinek tdbbsege 7 
darab, l ,5 mm vastag. ketuldaias, iiveg- 
szalas nyak-lemezen letl elhelyezve. A 
nyak-lemezek fdliarajzat, ill. a panelek 
alkatresz-beultetesct a 3...9. abrak 
mutatjak. A beiillelesi oldalon a (Viliat 
esak a nyak-lemez kcruleie mentcn, 
5...6 mm szelessegbcn hagyjuk meg, 
ezt foldvezeteknek hasznaljuk. A leme- 
zeket egy 5 mm vastag duraluminium 
alaplapra erdsitsiik tel, tnelybe a leme- 
zek relerdsitesehcz i Helve az dsszekdtd 
vezetekek szamara lyukakal I'urunk. 
Hasznalhato vekonyabb lcmcz is, de 
ekkor a kerulete mentcn crositsuk meg. 
Az alaplap alatt kdpczziink ki egy 27 
mm-cs also teret. 

A VFO es a teljesitmeny erdsito fo- 
kozatai ..repillo szerclessel" lettck ki- 
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6. abra 


alakitva a kulonbdzd csatlakozokon 
stb.. es egy 1,5 mm vastag aluminium 
lemezbol kesziilt amyekold dobozba 
vannak helyezve. Ugyszinten repiilo 
szerclessel kesziiltek a VTO elhangolo 
aramkore es az ado-vevo vczerlesc. 

A 10. abran lathatd az egyes 
nyak-lemezek es aramkori egysegek el- 
helyezkedese az alaplemezen. A mikro- 
fonerosito panelja az alaplap alatt van 
elhelyezve. 4 darab. 5 mm hosszit. S2t- 
getelo anyagbol kesziilt tavtartdval, A 
CI4 trimmer-kondenzator a nyak-le- 


inez vezetdkfeldli oldalan van forraszt- 
va, a balansz modulator egyik agaba. 
Ennek pontos helyet kiscrlcti uton kell 
meghatarozni. a Icgnagyobb a vivoel- 
nyomasra. Ugyanitt alul van elhelyezve 
a J7 rele es a D25 dioda. 

A T13 es T14 tranzisztorok haza az 
alaplappal hdkontaktusban van. A tap- 
egysegbcn a D46... D49 egyeniranyitd 
diodak alatt 15 mm atmeroju lyukak 
vannak kivagva. 

Az (eredeti, orosz) diodakat az 
alaplaphoz special is fixald lemezrugdk 
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8. abra 


szoritjdk. mindegyik csiilam aldtet 
lemezkevel elszigetelve. Szerdeskor 
elobb erftsdtsuk a didddkat a rugokkd 


a z alaplaphoz, es csak ezutan for- 
rasszuk be ezek kivezeleseit a nydk-ba, 
Az IC4 1C hiitotonkje kozvetleniil az 
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alaplapra van szerelve, A IK a bran 
lalbalo az ado-vevo eloiapjanak terv- 
rajza, az egyes kezeloszervek megjelo- 
lesevel. Ezek rendre a kovetkezdk (also 
sor b.-j.): hdlozati, CW/SSB, hangszb- 
ro, AGC es RIT kapesolo, RIT, hang- 
ero, CW sebesseg, CW-onbanger6, er- 
zekenyseg, kezi erzekenyseg es hango- 
las potentiometer, A VFO gombja mel- 
le kerult a sdvvdito, az adds, a hangolas 
es a savszelesseg kapcsolo, nehatiy 
visszajelzo LED-deL A mintapeldany 
ad6-vev6 egy 223 x 195 x 101 mm-es 
hazba kerult, elo- es hatlapja 1,5 mm-es 
duraluminiumbol kesziilt, Az dblapra 
egj r K5 mm-es diszlap kerult, a killom 
bozd vezerlo stb. szervek funkcioinak 
neveivel, majd erre egy 2 mm-es plexi 
fedblap, Az ado-vevo skalaablaka szin- 
ten plexivel van lefedve. A hangszorot 
muanyag raes rejti d + alatta termeszete- 
sen az doiapokba furt lyukakkal, a 
hangnak, A keszulek hdtlapjdn talalha- 
tok a kiilonbozo csatlakozok: fejhallga- 
to, kiilsd vegerosLtd vezerlese, pedal, 
mikrofon, elektronikus tavlro billentyii 
es a halozati biztositek. 

A mintakesziilek hazdnak oldalso 
es fefso fa la 2 mm vastag uvegszdlas 
nyak-lemezbol kesziilt, az also lapja fe- 
her bakelit (hetinax) lemezboL Az igy 
doallb muanyag hdz semmivel sem 
rosszabb, mintha alulemezbol keszult 
volna, htszen az ado-vevoben a legin- 
kdbb gerjcdekeny* egymasra hato 
aramkori elemeket aluminium dmye- 
kolas vedi. Akesztilekhaz cgyes eleme- 
il egymdshoz 2 mm vastag sarokelemek 
erdsitik, mdyekbe 3-3 db M3-as mene- 
tet furunk. A kozdlt fdulnezeti foto is 
segiiheti az utanepitdst. 

Az elektronikus kommutator 
(TI7...T19) kimenetei 3 mm dtmeroju 
es szigoruan azortos, 140 mm hosszu 
koaxkdbel darabok segitsegevel van- 
nak osszekotve a keverakkel, Az azo¬ 
nos hosszusagra a koaxkdbel darabok 
kapaeitasa egyeniosegenek biztositasa 
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miatt van szukseg. Ez kizdrja a kapud- 
tasok kiilonbozosegenek hatAsat a ge- 
neratorokra, keverokre az adasbdl vc~ 
lelre kapcsulas scram A HF erositd be- 
meno korei az R54 ellenallas eloti es 
utAn, valaminl az R1G9 amyekolt veze* 
tekkel vannak bekotve. A halozati ve- 
zctckdambok vcgei, csatlakozasai PVC 
csd darabokkal burkoltak, Az egyes 
nyak-lemczckeU a vezcrlo, ill, kijclzfi 
eszkozoket stb. osszekoto osszes veze- 
teket kozds korbacsokba fogjuk ossze, 
melyeket a nvak^okhoz forrasztott rez- 
lemczkekkel rbgziriink. Minden egyes 
nyak-lap a keriilete men ten tobb atkd- 


tessel is csatlakozik a szomszedos la- 
pokhoz* ilyen atkoto lemezke haszn&l- 
hato fd a korbacsok rogziiesehez is. 

A VFO forgbkondenzatoranak fi- 
nombeallitija dorzskerekes (frikcids) 
hajtassal mukodik; egyik eleme cgy re- 
gi magnetofonbol kiszerelt 74 mm at- 
meroju gumibevonaiu kcrek. a masik 
pedig egy kis, 6 mm-es tengdy, melyre 
vekonyfalu gumiesovct huzunk, A ke- 
rekre ragasszunk fel egy papirkoron- 
got. amelyre fdrajzoiliatjuk a skalat A 
kis tengelyre erositsunk fel pL egy regs 
radidvevfi 46 mm itmeroju hangolo 
gombjit. A frikdos hajlaspar nagy atte- 


tele 6 s a tekerogomb nagy atmeroje 
m 6 dot ad aira. hogy kenyelmesen ra- 
hangolhassunk a ki v ant dienallomAsra. 

Etesztes, beallitas 

Mindenek clou ellenorizziik, hogy a 
lapar a mko ro k be n ni ncs-e rd v i dzar, 
majd kezdjiink neki a bealUtisoknak, A 
tapegyscg kimend fesziiltscgei merjuk 
Ic terheletlen allapotban. Ha a CIIO 
kondenzitoron a feszultsAg eftera H 2 
V- 16 I, ugy az R 120 trimmer-potival al¬ 
ii Lsuk be a kiv arai erteket Kossiik a tap- 
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egvsegre az ado-vevfit es ujra ellendriz* 
ziik a lapfeszQltseg nagysagaL 

Ezutun allitsuk be az elektronikus 
kommutdtort, a VFO- es az XO-foko* 
zatot. Ellendrizziik a +12 V jelenletet 
az R73. R74* R85 eilerLallasokon. Vete* 
h lizemmodban a kommutator R79 el* 
lenillasin +t2V-nak, az R80-on pedig 
0 V-nak kell Iconic. Atkapesolva adas 
uzcmmbdba ezen fesziiltsegeknek he- 
lyet kell cserelniiik. Oszcilloszkop, 
majd frckvenciamerd scgitsegevcl az 
elektronikus kommutator kimenetein, a 
C72 es a €74 kondenzatorokon, sorra 
ellendrizziik a VFO es az XO Altai adrnt 
jelek formajat, nagysagat, frekvencia- 
jal A 28 MHz-es vetel eseten a €72 
kondin 1,2 V amplitudoju szinusz- 
hullamnak kell Sennie, mdyet a C65 
kondcnzatorral a I3«.14,7 MHz-es in¬ 
terval lumban allithatunk (ehhez meg 
mintegy 300 kHz tamlek is adodhat a 
savszeleken). A VFO firekvenei&jdt eh¬ 
hez a savhoza C61 kondenzAtorerteke- 
nek vdlogatdsdval allitjuk be. A genera¬ 
tor frekvencia-maszasat szinten a C6t 
cserdjdvel lehet megsziinletni ugy, 
hogy azi mas hdfoktenyezoju, azonos 
kapacitasu kondenzatorra csereljuk ki 
Vetelkor a 21 MHz-es savban is a €72 
kondenzatoron kell megjelennie a jet- 
nek. melynek amplitudoja 1,2 V, es 
amclyet a €64 forgoval a 6..*6,45 


MHz-es savban lehet hangolni, (Ehhez 
kb. 30 kHz-es tartalek is jamt.) A VFO 
frekvenciajanak beallitAsAt es hokom- 
penzalAsat ebben a savban a €63 kon- 
denzaior vilogatasaval lehet elvegezni 

Az elektronikus kommutator maso- 
dik kimeneten, a €74 kondenzatoron 
viidi lizemmodban a beat oszcillaior 
(XO) 15 MHz-es, szinuszos, l t 2 V 
amplitudoju jelcnek kell megjdennie* 

A K4 kapcsolbval kapcsolhatd be a 
R1T, a VFO dhangolAsa. Az R93 po- 
tenciometer csiiszkAjAt Ailitsuk kdzep- 
sd helyzetbe es az R98 ellenallasanak 
valogatasaval etjiik el, hogy az oscil¬ 
lator frekveneiaja adas es veteli iizem- 
modban azonos iegyen. Ezt kovetoen 
kikapcsoljuk az elhangolast es az R94 
trimmer-potival bcallitjuk, hogy a ket 
Lizemmodban ismet azonos Iegyen a 
frekvencitu Ha megfigyelheto egy bL 
zonyos instabililas ebben a fokozatban, 
ugy noveljtik meg a D29 6s D34 dioda- 
kon atfblyo aramot (kdssunk be egy ki- 
sebb ellenallast), A blokk beallitasat a 
legjobb a 28 MHz-es sAvban vAgezni. 

Az ado-vevo skalajat mtndket sav¬ 
ban egy frekvendamerd vagy egy mar 
behangolt, masik ado-vevo segitsege- 
vel vchetjuk fd. 

A vevoresz eleszteset kezdjiik a HF 
erositdvd. Mieldtt raadnank a lapfe- 
sziiltseget, a negativ visszacsatolast be¬ 


all i to R6Q trim mer-poten ciometer 
esuszkajat helyezziik a rajz szerinti bai 
szelsd ailasba. Ezt a tovabbiakban sem 
szabad sokaig a jobb szelso ailasba vin* 
ni. Adjunk az 1C4 l. lAbAra egy HF ge- 
neratorbol szinuszjelet. hailgassuk meg 
a hangszorobof a kimenetre kblbtt osz* 
cilloszkoppal tekintsuk meg az alakjat. 
Az R60 trimmerrei allitsuk be az 1C 
maximal is erdsiteset* amig nem latunk 
szabad szcmmel torzulast a jelben. Ez- 
utan a generator jelet adjuk a T8 tran- 
zisztor emittercre. Az R54 potenciome- 
ter esuszkajat helyezziik a rajz szerinti 
felso ailasba. es az R46 valogatasaval a 
HF erdsito ktmeneten erjiink el maxi- 
malis szintu szinuszjelet. 

A KF-erbsitb beallitasa a rezgoko- 
reinek behangolisdval tdrtenik. Szig- 
nalgenerator 15 MHz-es jelet egy 10 
pF-os kondenzatoron keresztiil adjuk 
az L5 t C 26 kdrre es a tekercs hango- 
lomagjanak elforgatAsAval hangoljunk 
rezonanciara. Ezutan a generator jelet 
adjuk ra a 13 cmitterere. Az R23 esusz- 
kijat vigviik a rajz szerinti felso ailasba 
es hangoljuk az L3,C 16 kort rezonanci¬ 
ara, A kvareszurd behangolasa a vevd- 
fokozat ulolso lepeset kdpezi. 

Az ado-vevdt kapcsoljuk a 28 
MHz-es savba, Az XI antennacsatla- 
kozora adjunk 28,8 MHz-es jelet szig- 
nalgeneratorbd!. Az R3 potenciometer 
esuszkajat vigyiik a rajz szerinti felso 
pozicio 2/3-Ara, Az L l es L2 tekerese- 
ket a hangoldmagokkal hangoljuk re- 
zonanctara, ugy hogy a vevo kimeneten 
maximalis jelamplitiiddt kapjunk. 
Mindekozben a jelgeneratorrol bejdvd 
szintet fokozatosan csokkentsiik, Kap¬ 
csoljuk &t a vevdt a 21 MHz-es sAvra, a 
bementere adjunk 21,225 MHz-es jelet, 
Az R3 segftsAggvel hangoljuk ra a be- 
meneti kdrt a jel frekvenciajara a kime- 
neti HF jel maximuma alapjan. Az LI 
es L2 vasmagjai kismeneku elforgata- 
saval cllcndrizziik. hogy kdzben nem 
hangoiodtak-e el ezen a frekvencian. 
Ha ilyet megis tapasztalunk, ennek oka 
abban rejlik, hogy a D1 es D2 vari- 
kapok nem azonos karakterisztikajuak. 
nem egyfonna (nagyon elterd) a €2, C4 
kondenzalorok kapacitAsa vagy kiilon- 
bozd az RL R2 cllenallaserteke. Az ok 
elhantasa utan a 18...30 MHz-es tarto- 
manyban a bemeneti sziird karakterisz- 
tikaja mindv6gig az idealtshoz kdzeli 
lesz. Ezt kovetoen foghatunk a karc- 
sziird behangolasahoz. 

Legeldszdr is a kvareszurdt a sze- 
tessa™ iizemmddban hangoljuk be, a 
C21 ,..€23 kondenzalorok ertekenek 
valogahisAval, hogy az ahiteli karakte- 
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risztika a lehdo legkozdebb legyen a 
^derekszogtiseghez" Kivamtos* hogy 
formatenyzoje ne legyen rosszabb* 
mini 1,4 a -80dB-3 dB szmteken. A 
2*6 kHz-es atviteli sav egyenetlensdge 
ne legyen nagyobb. mint 6 dB. Ezt ko- 
vetoen a keskenysavu uzemmodban a 
C20 £s C24 kondik vdlogatasaval eler- 
jtik, bogy az atviteli sav 1 kHz-re csok- 
kcnjen. Ennck crdckcbcn az ado-vevd 
hemenetere a szignalgeneratortaol 0,5 
uV-os jctct adunk, A generator kimene- 
tere parhuzamosan kdsstink frekven- 
darner 6t 

A generator jdd folyamaiosan val- 
toztatva egy tablazafba vegyuk tel a be- 
hangolas alatt alto ado-vevonk S-mero- 
jenek (Ml miiszer) es ezzel p&rhuza- 
mosan a frekvenciamero alla&it Ezt 
kdvetden a tabiazat alapjan rajzoljuk 
meg a sziiro amplitude-frekvencia ka- 
rakterisztikajat. A fuggoleges tengely 
menten vigyiik fel az S-mero allasat 
(tetszes szerinti mertekegysegben)* a 
vizszimes menten pedig a frekvendal* 
200 Hz-es tepesekben. Az igy kapolt 
abra alapjan alkothatunk kepet a sziiro 
minbsegeroL Ha nem elfogadhanx ak- 
kor a fent emlitett kondenzatorok cse- 
rejere van sziikseg, Ezt kovetoen a me- 
ressorozatot (akar tobbszor is) meg kell 
ismetelni, Ha megsem sikeriil elfogad- 
hato atviteli karakterisztikat kapnk afc- 


kor ki kell cserelni a kvarcokat egy do- 
zetesen iisszevalogatou lij sorozatra. 

Az LI3 tekercset allitva, a beat- 
oszciMtor (XO) frekvenciajat a kvarc- 
sziiro atviteli karakierisztikajanak als6 
vailahoz hangoljuk ugy. bogy ezaltal az 
SSBaddk jelei a legkenyelmesebben te- 
gyenek foghatok. 

Az AGC rendszer beallitasa sordn 
az R32 cllenallas helyett epitsiink be 
egy 470 ohmos trimmer-poieneiorrie- 
ten* Kossuk le az antennal* allitsuk rna- 
ximumra az crashes szabalyozast cs c 
tnmmer-potit addig forgassuk d* amig 
az MI rnuszer mutfttoja kismertefcben 
ki nem ter. majd ismel forgassuk vissza, 
bogy a mutato ujra 0 dlldsba keriiljon, 
Ekkor lesz az AGC maximal is erze- 
kenysegu. Ezt kovetden az ado-vevot 
hangoljuk egy tetszes szerinti hangos 
allomdsra es a C86 kondenzator erteke- 
nek vnlogatasaval allitsunk be egy sza- 
munkra megfdelo AGC szabaiyozdsi 
idotartamot HaazMI rnuszer mutatoja 
a l egnagyobb bemend jcleknel tulien- 
dul a skalan, ugy R30 ertekenek valo¬ 
gatasaval ezt szumessuk meg. (Az 
S-merd skalajanak megrajzolasa, Grosz 
nyelven, megialalhato a szerzo honJap- 
jan; http:/Am7bv*narod.ni) Ezt kovetb- 
en az ad6-vev6hoz kapesoljuk hozzd az 
antennal cs gyozodjiink meg keszule^ 
ktink mukodokepessegeroL fogjunk 


vele amatfir rddioallomas jdeket. A be¬ 
at kvareoszcitldtor koreben ievo LI3 
tekercset a vett jelek legjobb vetdi mi- 
ndsege szerint veglegcsre hangoljuk. 

Az ado-vevonek adas iizemmddban 
tortenb bedllitasdt kezdjuk az XI esat- 
Iakozdra muterheles kotesevel, Ez lehei 
egy 5../I0 W-os. 28 V-os izzolampa, 
melynek dlendllasa mdeg aElapotban 
kb. 75 ohm vagy pedig egy indukeio- 
mentes 50 vagy 75 ohmos* 10 W-os el- 
lenallas. 

Veteli uzemmodban, a 28 MHz-es 
savban az R3 potenciometerrel allit¬ 
sunk be maximal is erzekenyseget, 
Kapcsoljuk at a keszulcket adds iizem- 
m6dba a K7 Jlangolas" kapcsoloval, a 
KI kapesolot pedig hdyezzuk ,,CW r ” 
dllasba. Ekkor az adonk egy dllando 
amplitiidbju jdet fog sugarozni. A 
„DSB” jelu R20 potentiometer csiisz- 
kajai a rajz szerinti batszclsd allasba 
forgatjuk (maximalis erosites). Az L8, 
L9 tekercsck hangolomagiainak elfor- 
gatasaval in a kvaregenerator L12 te- 
kcrcsenek hangolasdval erjiik el. bogy 
az antenna ktmenetre kapesolt izzolam- 
pas miiterhdes a legjobban vilagitson. 
Ekkor Az XO (T20) jele a kvareszuro 
atviteli savjdba esik. A K2 („Keskeny- 
sav'*) pozicibja ebben az eselben nem 
lenyeges, mivel adds kozben a kvare- 
szuro mindenkor szeles savu iizeni- 
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modban van. AzXO-ban levo LI2 alii- 
tasaval Idiet a kisugarzott hangjdunk 
magassdgat is valtoztatni SSB tizem- 
modban* Ezt kovczoen a mikerhdessel 
parhuzamosan kossunk egy oszcillosz- 
kopol es valasszuk meg R51 hdyes cl- 
len&llAsat, amdy torzitatlan jet melleit 
biztositja a legnagyobb kimeno ampli- 
tudot. A idjesilmenyerositti legulolso 
fokozatit a legnagyobb meghajtas mcl- 
lett kdl bdiangolni a 28 MHz-es sav- 
ban a Cl01, Cl04 valogatasavak rnajd 
ezt kfivetden a 21 MHz-es savban a 
Cl00, Cl02 valogatasavaL Ha a 28 
MHz-es savban gerjedesttapasztalunk, 
ugy azt C99 ertekenek valtoziatasaval 
sziintethctjQk meg, 

A tdjesitmenycrdsitd tranzisztorai- 
nak nyugalmi aramai nem drdemes egy 
meghalirozott ertekre bedHtani, in- 
kabb olyanra, amely torzitatlan jel mel- 
lett biztosilja a legnagyobb kimeno td- 
jesitmenvL Ehhez v&hoztassuk az 
R110, R113, R i 17 ertekeii, 

Kapcsoljuk at a berendezesunket 21 
MHz-re es R3 valtoztamsa mdlett gy6- 
zodjunk meg, bogy most is hdyesen 
miikodik-e az erosilonk, 

Helyezzflk a kesziilekunket tfivird 
adas modba, dlendrizziik a kvaregene- 
raior mukiideset az dkey-jel tortemi 
billentyiizes soran. Bar a kapcsolasi 
rajz kisse bonyolult, a taviro gyorsbil- 
lentyti mukddokepes alkatreszek es he- 
lyes szcrelcs eseteben azonnal mukd¬ 
dokepes. Az egyes jdek kftldesekor az 
LD3 LED vilagitani fog, A jelek adasi 
sebesseget az RI00 potendometerrel 


lehet szabafyozni. Ez egyebkent fiigg 
az R99 es C83 ertcketdl is, Utobbi val- 
loztatasaval az adasi sebesseget 30 es 
300 jel/pere sebesseg kbzbtt lehet bed- 
litani, A billentyuhangol az R105 trim- 
inerrel lehet beallitani, E/en generator 
rrekveneiajara hat meg az R106 cs CSS 
is, Vigytik at az dkey-kan (K5) a rajz 
szerinti baloldali helyzetbe, es oszcil- 
loszkoppal ellenorizzuk a C72 konden- 
zatoron jden levo tftviro jeleket: a 
„pont”-okat. A billentyut a rajz szerinti 
jobboldalra kapesotva a „vonis” jele¬ 
ket kell latmink, A C79 szeles(!) hata- 
rok kozotti ertekmddostiasaval vdltoz- 
tathato a jdek felfuto eletiek meredek- 
sege, 

A CW-jel adasa erdekeben kapesol- 
juk ki a „H angolas” kapcsolot cs kap- 
csoljuk be az ^Adas” jdul vagy lepjunk 
a „Pedal”-ra, Az dektronikus billen¬ 
tyut kapcsolgatva a muterheles villoga- 
saval gyozodheiunk meg a tavirojelek 
megleterol. Ugyanekkor az LD2 LED 
is vilagit, mutatva hogy adas uzem- 
modban vagyunk es a jelek iitemeben 
villog LD3. 

Az egyoldal saves tizemfi adds beal- 
litasa erdekeben hdyezziik a keszule- 
kiinket vetelbe, es a K1 -et kapcsoljuk at 
tl SSB" hdyzetbe. A K6 vagy K7 kap- 
csolfival menjiink at adds uzemmodba 
es a tnikrofonba hosszasan mondjunk 
„a ,f hangot, kdzben az izzofampas mu- 
terhdes vilagitasaval meggyozodhe- 
tunk a kimeneti jet megleterol, A niik- 
rofon bemenei erzekenys^gc az R69 
irimmer^poteneiomderrel allithato. (Itt 


kell megemlEtenu hogy a berendeze- 
sunkben alkalmazoti egyoldalsavos je- 
lei eloallito kapcsolasban az erosites 
maximuma nem az R69 szelsd allasa* 
ban fog Ictrejoimi,) 

A T11 tranziszloros fokozat beme- 
netere HF generitorbol jelet adva en- 
nek beallitasa az R67 enekenek valoga- 
tasaval tortenik ugy, hogy a legna¬ 
gyobb, meg torzitatlan jelet kapjunk a 
fokozat ktmencten. A balansz modula- 
tort az R15 trimmerrel (durv a) es a C14 
trimmenel (fmom) tudjyk bcallitani 
ugy, hogy a legjobb vivohullam-elnyo- 
mast kapjuk. 

Az ad&sunk minosegerol egy masik 
vevon azt meghatigatva ludunk a leg- 
jobban tajekozodni, A mikrofon jelet a 
T2 source-e es a lokl koze kotdtt nagy- 
ellenallasu fulhallgatoval is ellenoriz- 
hetj Qk. A kimeno jd szintjet az M l mii- 
szer mutatja. Ha a muszer mutatoja tul- 
sagosan ktter, ugy valtoztatni kdl az 
R28 ellenallason, 

Az eterben folytatott munka soran 
az ado-vevo a J1 angolas 5 ’ gombbal al¬ 
lithato mind vetdi uzemmddban (a vett 
ado jelenek tnaximumara), mind adas 
soran (maximalis kisugarzott antenna 
jdre), melyet az Ml*gyd dlenorizhe- 
tiink. Mivel a kdtkoros savsziirdk mind 
vetcli, mind adas uzemmodban 18 es 
30 MHz kozott hangothatok, ezert az 
ado-vevo lehetdve ieszi ket to%abbi 
WARC-sav (18 es 24 MHz) hasznalatat 
is, Ehhez tovabbi kondenzatorok 
bekiktatasara van sziikseg a VFO-ban 
es a tdjesitmenyerdsitdben. 
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Korkorosen polarizalt antennak 
a 2 m-es savra 

fNemethy Istvan YT3I, http://yt3i.weebly.com/ 


Igen sok radioatmror azon a veleme- 
nyen van, hogy sok problems jat megol- 
dana, ha anteniiareiidszerei korkorbs 
(cirku laris) poiarizaeiojttra alakitana at, 
Ez kiilonoscn az egyre szaporodd 
EME- es MS-iaborra vonatkozik. Val6- 
ban megoldas lennc ez? 

E szeies temakorbol egy kdnyvet 
kellenc trni, hogy a problema minden 
vetulete kcllo matematikai alatamasz- 
tassal vazolhato legyen. Ez nem eelom. 
Igyekszem mine! egyszerubben, 
ametinyire lehet, felhivnt a radioarnaio- 
rok figyelmet a fontosabb tenyezokre, 
mdyck egyiitthatasa adja a sikeres 
dsszekotetesekeL Igyekszem vazolni a 
cirku laris polarizaeio bizonyos korflt- 
mdnyek kozott meglevo elbnyet Ter- 
rneszetesen maga az antenna elkeszilc- 
se is igen nagy koriiltekimest igenyel a 
tervezeskor, kivitelezeskor es a telepi- 
tesnel is, 

1 Polarizaeio 

Az elckiromagncses terben alapvetoen 
linearis es cirku laris (korkorbs) polari- 
zacio leiczik. A linearis polarizacidnal 
a telepites helydn a talajhoz viszonyit- 
juk a polarizaeio sikjat, mely lehet hori¬ 
zontal is vagy vertikalis, elvetve ferdc, 
valamdy szugben. A cirku laris polari- 
zadonal a polarizaeio esavarszerilen 
vi&elkedik abban az esetben, ha a cirku- 
lacio alapja kbr llvenkor beszclhctiink 
jobb vagy bal imnyu csavannenetroL 
Kevesbe isniert eset. hogyha a cirku la¬ 
cio alapja nem korhanem dlipszis. Ek- 
kor a cirkulacioban levb etlipszis alak a 
nagytengelye szennt (a honzonthoz ke- 
pest lehet verb kalis vagy horizontal is) 
vegezhet korforgast az ellipszisre rne- 
roleges tengelyehez viszonyitva. 

Kfizismert, ha az adasi esa viildi ol¬ 
dalon mas polarizaeiot alkalmazunk az 
anicnnAinknai, akkor fellep egy bizo¬ 
nyos vesztesseg, A linearis polariz£d6- 
nal, ha az adas horizontalis a vdel pe¬ 
dig venikalis, akkor a vesztesseg 20 
dB. Amennyiben korkoros polarizaeio- 
val dolgozunk, adasnal jobb esavar me- 
netfivel es a vetclnel pedig bal menetu 
van, akkor a veszteseg 100 dB! Ez esei¬ 
ben, ha az egyik oldalon a polarizaeio 
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ellipses alapii a vesztesseg ettol meg 
valamivel nagyobb is lehet. Nezziik a 
szamunkra legerdekesebb cselei, ha az 
egyik oldalon cirkularis polarizaeio 
van (mindegy milyen irimyu esavaro- 
dassal), a masik oldalon pedig linearis 
(horizontalis vagy vertikalis, akar fer- 
de), Ekkor a vesztesseg kerckcn .1 dB, 
Itt az az erdekes, hogy ha a linearis po- 
larizaciA sikjiinak szoge bdrmely oktol 
fogva valtozna is, a vesztes^g megma- 
rad 3 dB, a cirkularis polarizaeio cs bar- 
mdy (ipusu linearis polarizaeio kozott! 

A fentebbi megallapitas esak az elso 
pillanatban runik vonzonak, mivd 
egyes tenyezoket meg nem vetttik fi- 
gyclembe. A legtobb r&dioamator nem 
melyedl melyebben bele e fogalmakba, 
es emiatt sok bosszusagban volt resze. 
Ez a megallapitas kuldnben igaz, de 
esak ideal is korkoros es ideal is linearis 
polarizaeio esetebem Amit valoban 
meg kdiene valositanunk, oly mertek- 
ben, amennyire ez lchetseges, De, valb- 
ban lehetseges-e? Amint a kesdbbiek- 
ben kitiinik, leginkabb esak reszben es 
nem minden korulmenyek kozott! 

2, A terjedes sajatossagai 

2 . t Terheli polarizaeio 

A fentebb leirlak akkor igazak, ha idca- 
lis terrdl beszeliink, illeive foldi vi- 
szonylatban igen kis tavolsagrol az ado 
es a vev6 kozott. Vegyuk azonban azt 
hogy a tavolsag nagyobb, ami rendsze- 
rim igy is van. Tehat az ado es a vetelt 
allomas a loldon helyezkedik et, mely 
ugy szolvan gomb alaku. Mind az ado. 
mind a veteli antenna a telepites helyen 
Ibldhoz valo viszonyitva horizontalis. 
de az adoallomas antennaja az cszaki 
felieke kh, 45, szeiessegi fokan van, a 
vfiteli pedig a deli f^lteke ugyanazon a 
pontjin. E ket allomas letvaltva ad es 
vesz. A fold gdrbiilete direkt rSiatasi 
nem tesz lehetove, es emiatt sziikseges 
egy visszaverodesi pont (rcteg), ahova 
mindketten iranyitjak a ^horizontalisan 
polarizalt" antennaikat. Vegyuk az 
egyenlitot lerbeli siknak, tehat e terbeli 
sikhoz viszonyitva a kovetkezd kcplci- 
bol kiszamithatjuk a visszaverodesi 


pontban fellepo terbeli szog (P) erteket, 
mindket allomas reszerc: 


P = ama 


sin L cos E * sin L ■ cos A cos E 1 
cosLsinA 


Ahol: L a foldrajzi hosszusag (latitu- 
do) t A az antenna azimutja, E az anten¬ 
na elevaciqja, Az ily modon kapoti er- 
tek az elsb allomasra PI. a masodikra 
P2, E ket 6nck kulonbsege adja a terbe¬ 
li polarizacib (TP) cricket fokban: 


TP = PI -P2 


Az igy szamitott terbeli polarizacionak 
esak egyes esetekben van meghatarozo 
jelentdsege (MS, TEP), mivel a terje¬ 
des alakulasaban meg mas tenyezdk is 
jelentkeznek, akar jAval nagyobb kiha- 
tassal. 


2 . 2 . Faraday-rotioid 

Egy, a radioamatorok koreben siirun 
emfitett fbgalom, melynek azonban a 
magyarazata igen hosszadalmas es bo- 
nyolult do log, es valddi, pontos szami- 
tasa nem letezik. Valojaban a polariza- 
cios sik idobeni valtozasat szabja meg. 
Az okozoja az, hogy az elektromagnc- 
ses bullamok a visszaverddesi pontig es 
vissza egy nem homogen es idoben val- 
tozo suriisegu kozegben terjednek. A 
jdenseg okozdja a foldet koritlvevo io- 
nizalt retegek surusegenek valtozasa, 
kiilbnfele hatasokra* de a fold felso re- 
tegein kiviil eso reEegck lonjzacioja is 
valtozo, a napszel hatasa miatt. 

2.3. A potarizacids sik toredezetisege 

Az utobbi iddkben leltart fogalom, szo- 
rosan osszefugg a Faraday-rotacioval, 
melynek reszben okozoja is. Mirol is 
van szo? 

Vegyunk egy linearisan polarizalt 
elektromagncses hultamot mely tavol- 
r61 van gerjesztve, es mialatt hozzank 
erkezett, athaladt egy instabil, nem ho¬ 
mogen kozegen. A terbeli polarizaeio 
valtozasahoz bevonjuk a Faraday-rota- 
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dot, es alaposan szemre vessziik mi is 
jelemkezik a mi veteli antennankban. 
Az elsfl elvAras szerint a vett jel meg 
kelk hogy jelenjen valamely eltolodott 
polarizacios sikban. Ez a terbeli polari- 
zacio es a Faraday-rotaeib egyiittes ko- 
vetkezmenye miatt el van tolva egy bi- 
zonyos terbeli szogben. Ez ido tuggvd 
nyeben valtozik, hoi lassabban, hoi 
gyorsabban. Ez neha igy is van, de nem 
mindeg. Jobban megvizsgalva, eszre- 
veszzuk azt, hogv a fd polarizacios sik 
meliett egyidejtileg jelentkezik 
tobb-kevesebb mas sik is, kisebb na- 
gyobb intenzitassal hordozva ugyanazt 
a jclct, igy eleve kizart az, hogy vaia- 
mely mas jel esetleg interferal 

Eleinte voltak magyarazatok arra, 
bogy ez maga a Faraday polarizacios 
torzulas szerves resze, es maga a Fara¬ 
day polarizacio ferdiilese e tobb sikban 
levo jei osszege. Fla ez igy volna, akkor 
sohasem lehetett volna e sikokat kiilon- 
valasztani es erzekelni szeiektiven, ha- 
nem egy osszemosodoli, kiszelesedett 
gorbe jelentkezett volna a vLzsgalatkor. 
Valojaban az igy felvett energia hozza- 
velolegesen megadja az egy eltolt sik- 
ban levfi jel nagysagal, mar ahogy ezt a 
ma megfevo radioasztronomiai mere- 
sek pontossaga megengedi, Sajnos, a 
veil jel nagysaga, ha tobb polarizacios 
sikban jelenik meg, ezzel aranvosan 
csdkken, es ezt hasznos szem eldtt tar- 
tank 

2.4. Doppler-effektus 

A rend kedveert meg kell emblem azt 
is, ha a visszavert jel (ado es veteli ) utja 

Tdblazat 


idoben hosszabb vagy rovidebb iesz - a 
visszaverodesi pont mozgasa folytan 
akkor a vett jel frekvenciaja valtozik a 
fizikaban jol ismert ibrvenvszeruseg 
folytan, Ez az effektus pontosan sza- 
mithatd, itt nem temenk ki ra reszlete- 
sebben. 

3, Antermarendszer kivalasztasa 


3 -1 Linearisan polarizalt antenna 


A fentieket figyelembe veve talan vala- 
mivel melyrehatobban donthetiink az 
antennank kivalasztasaban. Mindenek- 
elott egy feltetel nelkiil stabil, mind 
adasra, mind vetelre mindig alkalmas 
rendszer johei szamkasba A tervezesi 
szempontokat ismertettem „A Radio- 
technika evkdnyve2012 ,t -ben. Amikor 
az a cikk kesziili, akkor meg nem lete- 
zett az antennakat megvizsgalo, vala- 
mint rangsorolo program, me I yet az 
Dragiin Dobrieic (YU1AW) keszitetL 
es a honlapjarol lemasolhatd Excel 
program (YagiQ). 

E program alapvetoen egy teljesen 
uj modszert hasznal az amennak erte- 
kelesere, az egesz vizsgalt savban, te- 
hat nemcsak egy frekvencian. Ez az an¬ 
tenna minosegi tenyezoje (M): 


M = 10- log 


r i +q smj 


aliol G az antenna atlagos nyeresege az 
egesz savban, a G/T a TANT 
incorporalt program szerint 350 EK 
hatter zajjal, Q az antenna atlagos josa- 
gi tenyezoje, SWR az atlagosan merhe- 


to aildhullamarany. Ezt a minosegi te- 
nyezdt a program megvizsgalja szaraz es 
nedves antennara. A nedves antenna alatt 
a ratapadb vizet ertjiik, melynek hatasa 
mine! kevesebb kell, hogy legyen, Ennek 
alapjan meghatarozhatb a specifikus mi¬ 
nosegi tenyezd, mely a minosegi tenyezb 
es a boom hos^zdsag hanyadosa. 

E program valodi haszna abban rej- 
lik, hogy az antenna stabilitasat is meg- 
mutalja, ami a szaraz es a vizes antenna 
minosegi tenyezoinck a kiilonbozete, 
Az altalam ismert majdnem 100 anten¬ 
na! analizalva letrehozlam a mellekelt 
tablazatot. Temieszetesen e tablazalba 
beveheto mas antenna adata is. Ehhez 
renddkezunk kell az antenna reszletes 
adataival, mely alapjdn letrehozhato az 
antenna 4nec2 program fajlja, Vagy ha 
ismert az antenna Eznec fajlja, ami 
konvertalhato a 4nec2 programba. 

3,2 Korkorosen polarizalt antenna 
kepzese linearisan polarizalt anten- 
nakbol 


Eredeti korkoros polarizacio csak 
Helix-tipusn csavarantennabol kapha- 
to. A 2 m-es savtol magasabb frekven- 
ciakon ez igen kdnnyen megvafositha- 
to, Sajnos, a 2 m-es savban igen nagy 
meretek adodnak, mely mechanikailag 
nehezen kivitelezheto. Itt egeszen mas 
megoldisok a mcgszokottak. A legcel- 
ravezetobb az, ha linearisan polarizalt 
antennakat szerelunk a boomon ke- 
resztbe. Meg mielott belekezdencnk 
ebbe a muveletbe, jo) at kell gondoF 
nunk a dolgot, minden fbntosabb vetu- 
leteben. 
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1. abra. A z „X” elrendezesii antenna k szigetelbl 


Legeibszbr tisztaba kcll leniink az- 
zal a tennyel. hogy az ily modon kaport 
cirkularis polarizacio nem tcljescn kdr 
alaku. a letrejovo polarizacio ellipttkus 
lesz. Ez a teny vonatkozik ana az esct- 
re, amikor ugyanana a boomra szerel- 
jiik fel akct linearisan polarizalt anten¬ 
nal. Egyikct horizontalisan. a masikat 
vertikalisan, esetleg ugy, hogy az egyik 
antenna 45 fokos szbgbcn mutat a talaj- 
ra, a mastk pedig az elbbbire merblc- 
ges. Elvileg letezik olyan megoldas is. 
hogy az egyik antennal Icrhehieg cltol- 
juk az elsd antenna meMc vagy foie. 90 
fokban eltolt polarizacibban. 

Mindcnesctrc a letrejovo polariza- 
cib elliptikus alaku. tehat nem idealisan 
korkbrbs, mint azt szeretnenk. A Ictre- 
jott ellipszis tengelycinck aranya 
kbnnyen meghatarozhalb az aiAhhi 
keplettei: 



ahol: K az ellipszis tengelycinck ara¬ 
nya. n a keresztbe szerclt elemek sza- 
ma. 

Bszerint tehat mine! nagyobb sza- 
mu elemmel elerhetb lenne egy majd- 
nein kdr alaku cirkulacib. A direktoro- 
kat cs a rcflcktort elvileg minden tovab- 
bi nelkiil lehetnc egy pontban (metszes- 
pont) bsszekbtni, azonban a dipolusnal 
ezt nem lehei kialakitani. Tekintetbe 
kell venn i a tap laid es a fazistoUst ki- 
alakitb koaxiaiis vezelekeket. mclyek 
felletlcniil egy kellb, e celra alkalmas 
dobozban vegzbdnek. Ily modon az 
egyik antenna a boomon eliolva he- 
lyezkcdik cf. Ez az eitofas annyi lehet. 
amennyi a ket dipblus dobozhoz sziik- 
seges, torekedve a minel kisebb ellolo- 
dasra a liirben! 

Kiilonbsen fel kell hivnom a figyel- 
met nehany fontos dolgokra, melyrdl 
sokan megfclcdkcznck: 

a) Tekintettel arra, hogy az egyik 
antennaban helyezkedik el a masik, itt 
esak rendkivul alacsony M-faktor 
csokkcncs engedhetd meg (mine! ala- 
csonyabb antenna Q-faktor). Utmutata- 
sul szolgaljon az YU1AW Yagi Excel 
programja. igy, ha az M-faktor csokke- 
nese valamivel nagyobb, a kolcsonha- 
tas az egyik antcnnarol a masikra cs c 
folytan a parameterek eltolbdasa is na¬ 
gyobb lesz. Az antennak esak fembol 
kesziilhetnek es ..egyik a masikban" 
heiyezkednck cl. Mindkcito ugyanazon 
a frekvcncian rezonal. a kolcsonhatas 
igen nagy lesz. ami esak mine! alacso- 
nyabb Q-faktorral csbkkentheto. Ter- 
meszeteson az ilycn antennak, mclyek 
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egyediil alkalmasak erre. valamivel ki¬ 
sebb nyereseget nyujtanak. 

b) Mindenkepp keruljuk a zart-haj- 
Utott dipblus („T” stb, illesztes) hasz- 
nalatat. Egyfelol azert. inert szinte min¬ 
den radibamator celra tervezett antenna 
NEC2 esctleg NEC4 alapii program ma I 
tervezett, melyek esak nyitott dipblusra 
pontosak. szogben vagy korben hajli- 
tott elemekre nem. Masreszt azert. mert 
magaba a cirkularis rendszerbe bevi- 
sziink adalekos femreszeket meg 
kabelekat. A legjobb megoldas a nyitott 
dipblus I0QM tipusu szimmctrizacio- 
val (Id. RTEK.2012 199. old.). 

c) A kialakitotl ..keresztantenna" 
elemei a nyitott dipolussal ugy helyez- 


kedjenek el, hogy a keresztezesi pontok 
minden felekeppen egy vonalban legye- 
nck. A boomhatas kikuszbbolesere sad- 
gcteldket kcll hasznalni. Femboom 
hasznalnta eseten javasolhato az 1. ab¬ 
ra szerinti megoldas. 

Ha a boom anyaga nem femes, ak- 
kor sokak szerint az a jo megoldas. 
hogy a boom anyagat kifiirjuk. majd ra- 
gasztoval rogzitjuk benne az elemeket. 
A linearisan polarizalt antennaknal is 
ez esak reszben van igy. Ott is bizonyos 
atszamitasra van szukseg. tekintettel 
arra, hogy a nyilt dipblus egy dobozban 
kapcsolodik a szimmetrizalbhoz. Ame- 
chanikai megoldas miatt ez a doboz 
boom felett vagy alatt lehet. tehat nem 
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ugyanabban a sikban* mint maguk az 
clcmek, A linearis polarizacidnal ennek 
erdemi jelentosege nines, ha afszamit- 
juk az egesz antennal ilyen esetre* At- 
szamitas nelkiil azonban - egy kiilon- 
ben jol meretezett antennal - nagymer- 
t£kben elrontunk, es az igy kapott an¬ 
tenna sokkal gyengebb minosegu, 
rendszerim mar hasznalhatatlan lesz! A 
linearis polarizacio megmarad linearis- 
nak, fuggetlenul attok melyik ^antenna 
ele” keral a masik (horizonajis ele a 
vertikalis vagy forditva)* A cirkulacio 
ugy alakul ki, ha a ket antennat egy ne- 
gyedhullamu esonkkal kapcsoljuk 
ossze. 

Amennyiben linearisan polarizalt 
antcmiakbol alakilunk ki cirkularis po- 
larizaciot, akkor sokkal bonyolultabb 
dotgok lepnek fel, mint azt eleinte eb 
kepzeltiik, Mar eleve meg van az a teny. 
bogy a cirkularis polarizacio alapja 
nem kor, banemellipszis, melynek atloi 
aranya k - n/(n+l), amint ezt mar 
targyatuk, de e 2 esetben az ellipszist 
szimetrikusnak rencljiik* Ha azonban a 
dipdlusok keresztezese nem az elernek 
keresztezddeseben van, akkor a kiala- 
kirott ellipszis alak torzul. Attol ftiggo- 
en, hogyan toltuk el a dipolusok 
keresztezodesi pontjat Ez a problema 
pantos geometria betartasaval megold- 
halo, azonban a ket antenna tcrbdi elto- 
lodasa („eggyik clott a masik”) szuk- 
segszeriien adodik, es az ellipszis alakii 
poiarizacidl fdtetel nclkul torzitja. Ez 
igen nehezen hatarozhat6 meg* 

Vonjuk ezl ossze a hullamterjedes- 
nel ismertetett jelensegekkel: egy ilyen 
torz cirkulacio adalekos instabilitasl 
eredmenyez az altalunk letrehozott 
elektromagneses terben* Aadalekos po- 
larizacios fragmentalast vagyis adale¬ 
kos vesztesseget a vett jelben. Az igy 
letrejott jel vetclkor - ftiggoen a Fara- 
day-effektustol auroral is jelet ered- 
menyez, aminek helyes dekodolasa 
idonkent lehcteilenne valik, dacara an- 
nak, hogy a jel erossege meg szolid. 

aa A kivalasztott antenna lehetse- 
ges tulajdonsagai 

Az eddigiek alapjan betekintest nver- 
ttink az antenna kivalasztasanak prob- 
lemaiikajaba. Most mar donthetiink ar- 
rol, hogy mire is van szuksegunk, es 
mire kivanjuk leenflo amennankat (cso- 
pon antennankat) felhasznalni? Az e 
tamakorben erintettek donto tobbseget 
az EME-vel foglalkozo amatorok al- 
kotjak, oket az MS-munka is, a FA1 ter- 
jedes is erdeklL Ezek tabora rohamosan 


no, Az itt iigykodo aktiv amatorok alta- 
laban igen komoly antcnnarcndszerrel 
rendelkeznek* Egyre no azok szama, 
akiknek antennarendszere szarnitoge- 
pes vagy mas elektronikai modszerrel 
automatikusan koveti a Hold palyajal. 

Maga a polarizacio adta jelensegek 
sajnos nem eldre lathaloak cs nem ko- 
vethetok egyszerii modszerekkel So- 
kan gondoljak azt, hogy ez cirkularis 
polarizacioval megoldhato. A Idbbseg- 
nek linearisan polarizalt antennarend- 
szerc van, igy tehat egy cirkularisan po¬ 
larized rendszer felepitfese es Qzembe- 
helyezese minden problema egyideju 
megoidasat jelenti* 

Vajon igy van ez valojaban? Tuda- 
taban vannak a tenynek, hogy a 3 dB 
veszteseget potolni lehet. meghozza a 
tdjesiimeny novelesevel. Sokan ugy 
reagalnak erre: „a kis kocsog helyett 
lesz egy nagy kocsog”..* A korabbiak 
alapjan allitom azt, hogy a leoretikus 3 
dB viszony a linearis es az idealisan 
korkdrds esetekre igaz. A cirkularis po- 
larizacid torzulasait is szamba veve 
leginkabb 3,5 ... 4 dB szignalcsokke- 
neshez jutunk, ami valojaban a fellepo 
polarizacibs jelensegektoi fliggeilcn 
lesz. Tehat a kiilonbseget ennyive! kell 
pbtolni ado oldalon. 

Nezziik meg a veteli oldalt! Jdenids 
zajtobblettel talaljuk magunkat szem- 
ben! Itt az dsd pillanatra semmilyen 
megoldas sines, azonban a ma letezo 
elderositok koziil viszony lag olcson ie- 
het hozzajutni 0,2 dB zajuakhoz. (A 
cikk irasakor a W20D0 tipusu doero- 
sito ara 100 USA dollar alatt van.). 
Azonban akinek nines lehetosege na- 
gyon alacsony zajsz&mu elderositoi be- 
szerezni, az jobban teszi, ha bele se fog 
az egeszbe. 

Igaz, itt meg valamit nem szabad 
szem elol teveszteni. Mi lesz akkor, ha 
mindkei oldalon cirkularis polarizacio 
van? Ha az antennak ellenetes esavar- 
ban vannak, akkora csillapitas 100 dB, 
vagyis eszre se veszik egy mast! Terme- 
szetesen ezt meg lehel elore beszdni es 
egysegesiteni lehet a polarizacios esa- 
varmenet iranyat, ami reszben mar meg 
is van. Olyan megoldas is letezik, hogy 
egyszerii koaxialis role vagy esetleg 
felvezeto dibda kapcsolja a cirkularis 
polarizacio menetenek iranyat. Az ide- 
alis cirkularisan polarizalt Helix-tipusii 
antenna mechanikai megoldasa a 2 
m-es savban, valamint ezen antenna 
optimalizacioja a jovd feladata. 

Emlitesre melto meg az is, hogyan 
viselkedik egy ilyen antennarendszer a 
mindentele zavar tekinteteben tuizsu- 


folt varosi komyezetben? A zavarszinl 
elvarhato csokkenese a fele vagy vala- 
mivel kevesebb mint a fele lesz egy li¬ 
nearisan polarizalt ugyanilyen csoport- 
hoz viszonyitva. Ugyanez %onatkozik 
az altalunk okozott TVI-zavarokra is, 
tekintettel a cirkularis polarizaciora. 

Mindenesetre az itt leiri fogalmak 
megmaradnak bannilyen kivalasztott 
antennara es antennarendszerre abban 
az esetben is, ha az un* al-cirkulaciot te- 
kintjiik megoldasnak. Ez esetben azon- 
han nem szabad szem dfii teveszteni 
azi. hogy ilyen esetben a polarizacidnk 
megmarad linearisnak vagyis az anten¬ 
na nem cirkularisan polarizalt. 

3,4. Al-cirkulacid 

Ez a megoldas tulajdonkeppen nem cir¬ 
kularis polarizaciot hasznal, bar az elso 
pillanatban, kinezesre, egy cirkularisan 
polarizalt kereszt-kiepilcsu antenna all 
a szemiink elott, Tehat egy boomon 2 
linearisan felepitett antenna van, rne- 
lyek kapcsoldval (koaxrele vagy felve- 
zetb eszkoz) egyenkenl kerulnek be- 
kapcsolasra. Az antenna polarizacioja 
mindket esetben megmarad linearis¬ 
nak, esak a kapcsolas manipulaciojaval 
valroztatjuk a polarizacios sikot* Valo- 
jaban ez a fel lit egy cirkularisan polari¬ 
zalt antenna fele, Itt minden eddig tar- 
gyalt problema, ami a cirkularis rend- 
szer kialakitasaban mulatkozik* meg- 
marad* Barmikor esak egy negyedhul- 
lamu csonk beepitesevel (vagy ennek 
ki vetelevel) a rendszer polarizacios mi- 
volta cserelhetft. 

Vegyiink egy barmely sikban levd 
linearisan polarizalt antennat, vizsgab 
juk meg, mi iortenik akkor, ha a vett jel 
polarizacioja el ter az antenna beallitotl 
sikjatol! 

E = 20 1og (cos^), 

ahol az E a vett jel gyengulese dB-ben, 
a t p szbg az antenna sikja es a vett jel 
sikja kozotti kiilonbseg, Ez egy igen le- 
egyszerusitett keplet, mely kb* 75°-ig 
azonban pontos, ti. 90 c -nal az elteres 
ezek szerint vegteicnul nagynak adod- 
na, ami azonban a meresek es bonyo- 
lultabb keplet alkalmazasaval esak 20 
dB, Vagyis45°-ra adodik a 3 dB. Ennek 
a jelentosege abban rejlik, hogy ha az 
egyik antennanal - ket antennat hasz- 
nalunk, melyek egymasra 90°-ban van¬ 
nak felszerelve ugyanarra a booomra-, 
a vett jel elterese 45°-kaI nagyobb vagy 
kisebb, akkor a vett jel 3 dB-t ingado- 
zik, ha pedig az elteres ennei nagyobb, 

RTEK13 


210 



AST: X4YT3I0209 apr. 20. 2012 


«l 




L 



r 



4 

L-. 



ANT: i4YT3BJ209 whitovi bootnfictof 

0 

0 


1006 

al 

325 

D ip 

990 

■2 

442 

im 

942 

«3 

819 

D2 

935 

>4 

1405 

D3 

912 

w5 

2090 

D4 

898 

w6 

2854 

m 

8S4 

ml 

3678 

D6 

871 


4J73 

D7 

878 


10 

m 

10 

dem 

8 

Shift 

40 

Hot 

3145 

v« 

3070 



F(r«) 

144 3UHz 

G 

20 03 dBi 

m 

28,24 

Z 

50.75^0,385 

on 

3 83 

HBW 

17 Aw 

SWR 

1:1,017 


2 . abra. Az X4YT3IG209 tervezesi adatai 


akkor egyszeruen itkapcsolunk a ma- 
sik amennara. A gyakoriatban azonban 
ez nem ityen egyszerik men leginkabb 
nem tudhatjuk eldre a polarizacid bo¬ 
gy an ingadozik, gyors ingadozas esete- 
ben cz ugyszolvan lehetetlen. Sokszor 
erre nines is idonk, azonban nagyobb 
gyakorlattal az ilyen mcgoldas is bizo- 
nyos sikereket hozhat, ami eleinie 
rendszerint dmorad, 

Hivatkozva a eikk elejen emlitett 
terbeli polarizacids eiteresre, melyben 
minden mas polarizacids anomalia 
osszeadddik, a valosagban igen gvak- 
ran dofordul az az eset, hogy a masik 
allomast mi (pddaul) horizontal is pola- 
rizacioval vesszuk a legjobban, de az 
minket meg ugy vesz jobban* ha verti- 
kalis polarizdcioval adunk, Csak neha 
van mod es lehetdseg valamely mas 
kommunikacibval ezt egyidejiileg meg 
is tirgyalnL De ezen esetek megallapi- 
tasara ido is kdl. ami altalaban nem ail 
rendelkezcsimkrc, 

Egy valodi cirkularis polarizacid al- 
kalmazasanal ene semmi sziikseg 
nines, mivcl a jdszintek ugyszolvan a 
tdjes osszekotteies ideje alati egyfor- 
mak maradnak, Fiiggetlenul a gyors 
vagy lassu polariz&cioval eloidezett in- 


gadozastdl. (Amennyiben az egyik al- 
lomas cirkularis, a masik allomas bar- 
mely szogben felallitott linearis polari- 
zacioi alkalmaz.) 

Tcrmeszetesen ez cseibcn, ha ke- 
reszt-dipdlusokbd1 kiaiakitotl eirkula- 
ris polarizaciot alkalmazunk, bele kdl 
kalkulalni az adalekos 3,5.*,4 dB vesz- 
leseget, mind az ado-, mind a vevdoida- 
lon. Tehat ennyivel kdl megnovelni az 
add RF tdjes Ilmen yet es vdeli oldalon 
a lcheto legjobb minosegti elderoslto- 
nck ennyivel nagyobb erdsttcssel kell 
rendelkeznie. 

4. Mini cirkutarisan polarizalt 
X4YT3I0209 csoport 

E csoport az eredeti (honlapomon is- 
mertetett) 4YT3IG209 csoportbdl lett 
kikepezve, Elvtleg ugyanotyan modon 
kialakirhato barmety, valamivel na¬ 
gyobb csoport is, meiy eleget lesz a mar 
fentebb vazolt koveielmenyeknek. El- 
vileg alkatmazhaio ennel kisscb cso¬ 
pon is, de ez esetben a berendezesek - 
mind az add, mind vetdi oldalon - vaio- 
ban profi tulajdonsagokkal kdl rendel- 
kezzenek, valamim az egesz rendszer 
egy valoban nagyon zajszegeny kdr- 


nyezetben ketl(ene) miikodjon, amt 
csak elvetvc biztosithatd. 

Felhivom a figydmet arra, 
amennyiben valaki a meglevd berende- 
zesehez egyszeriien atcsereli az anten- 
narendszeret egy ityen rendszerre, nem 
ismerven a fentebb leirt tenyeket, nagy 
csalatkozisban lesz resze! A horizonta- 
lis polarizacid val miikddo allomasok 
jelei a megszokolt szintek fdd se ha- 
ladjak meg, ami teljesen normal is je- 
lenseg! A mi jeleinket se veszik meg te¬ 
le olyan erosen se! Ennek a tenynek tel- 
jes egeszeben a mdataban kel! lennunk. 
es novelnt kell az addenergiankat, vala- 
mint a veteli doerositonek is sokkal 
tobbet kel „tudma\ Ha azonban a 
Holdra iranyitjuk a rendszert, a tapasz- 
tatatok egeszen masok. A cirkularis po- 
larizado biztositja minden linearisan 
polarizalt jd ugyszolvan allandd vete- 
let, hiszen a Faraday-rotacid ki van 
kiiszobolve. 

Az X4YT310209 csoportantenna 
ugv lett kialakitva, hogy minden eleme 
a horizon! sikjaval keresztben helye 2 - 
kedik el (2. a bra), Valdjaban ez a Eeg- 
jobb megoldas, mivel ekkor mind a ho¬ 
rizontal is, mind a vertikalis sugarzasi 
diagram idealis lesz {3. ibra), Atarto- 
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szerkezet tartoja ez esetben legke- 
vesbe befoly&solja az antennak miiko- 
deset. Tekintettel az antenna egyedi 
Q-faktorara, mely eleve alacsony, sza- 
mitasba johet meg az is, bogy az egyik 
antenna a horizonthoz viszonyitva ho- 
rizontalis, a masik antenna, amelv 
ugyanazon a boomon van, pedig verti- 
kalis a horizonthoz kepest. Ez azonban 
tudatosan kisebb nagyobb iranykarak- 
terisztika-valtozast tdez elo, illetve 
rontja az antenna parametereil. Egy 
ilyen mini (al)cirkularis polarizacioval 
rendelkezti antennal celszerii ugy hasz- 
nalni, bogy egy koaxt&lis antenna-at- 
kapcsolo jelfogbvah kezzel vezerelve, 
sziikseg szerim valtjuk a polarizacioL 

Amint lathato, az antenna allohul- 
lamaranya kb. 144,300 MHz-en a leg- 
jobb (4, abra). Tekintettel az igen ala- 
esony Q-faktorra, a kornyezeti hatasok 
kevesse fogjak az SWR erteket befo- 
lyasolnL 

Azonban szamolhatunk ez okbol 
valo nenu eltolodasra kb. 144,100... 
144 J 50 MHz koze, vagyis az 
EME-munkara szant frekvenciakra, 
Ennek valojaban nines is nagy jelento- 
sege, mivel az SWR sehol sem na¬ 
gyobb 1:1,11-tol Tehat alkalmas ma- 
rad az egesz savban valo forgalmazas- 
ra, ha barmely okbol kifolyolag erre 
szukseg mutatkozna, (Erdekes lenne az 
MS es FA1 tanulmanyozasa is ilyen an- 
tennAval. melyrol eddig esak sejteseink 
vannak.) 


5. Osszefoglafas 

Nagymertekben kikiiszobolbdnek 
egyes, a polarizacios toredezettsegbol 
adodo jelensegek, melyek kiilonben rit- 
kan fordulnak eld, amennyiben valodi 
es idealisan cirkuMh poladzaeidt alkal- 
mazunk. Dacara annak\ bogy tudataban 
vagyunk annak, bogy a jelek sikjahoz 


viszonyitva j oval a fcle alatt vannak (de 
ez a sik valtozo!), tui azt eszleljuk, 
hogy a jelek allandoak es atlagban va- 
ioban erdsebbek, mintha ez a valosag 
nem is letezne, Ez a jelenseg ugy is ma- 
gyarazhato, hogy hosszabb iddinterval- 
lumban egyes esetekben a jelek siaiisz- 
tikai atlagban nagyobbak is lehetnek, 
ami a eirkuiaris polarizacio hasznalatat 
indokolhatja, hiszen a masik megoldas 
az lenne, ha a linearisan polarizalt jele- 
ket vennenk tovabbra is, de az anten- 
nankat (antennainkat) a boom tenge- 
lyeben forgatnank ugy, hogy mindig 
abban a sikban vegye a jeleket ahol 
maxiniumol eszleL Az ilyen megoldas 
meehanikailag kdriilmenyes, de lalan 
meg megoldhato lenne valahogyaa A 
kerdes azonban az, hogy ki Jntezi” ezt 
a forgatast es milyen alapon, hiszen a 
polarizacios sik allandoan valtozik, ki¬ 
sebb vagy nagyobb utemben, Ennek 
egyszerii niegoldasa az Ichel, ha kap- 
csoloval es koaxialis rcickkel (vagy di- 
odakkal) valtjuk hoi az egyik, hoi a ma¬ 
sik antennal. 

Amennyiben ezen uUibbi megol- 
dast alkalmaznank felfigyelhetiink egy 
erdekes jelensegre' Tegyuk fel, hogy az 
„A" Sllomas es a allomas a 
Hold-visszaverddeses fEME) osszeko- 
Letese ugy valosul meg legjobban, ha 
mindket allomas eUent6tes linearis po¬ 
larizacioval ad es vesz jeleket. Ez nem 
mindig van igy t de ha jelentkezik, ak- 
kor esak egy jo idd eltelte titan, kelld 



144 Freq MHz 146 


Froq 1H3 ISom™i 1 

aw ijm? m so tfwhx 

1 SO^*jO^M7ohw 

ffieflCoen 0 r 00659 m 26,86 deg 


4, abra. Az X4YT3I0209 allohullamarany diagramja 
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pa raid komunikacio (ha van!) esteben 
jonnek crrc ra. Amcnnyiben csak az 
cgyik allomas. vagy az „A”, vagy a „B” 
c irk u laris polarizaciot hasznat, crrc 
semmi szukseg. mcrt az az allomas 
melynck cirkul&ris polarizaeioja van 
automat ikusan jo I veszi a masikat, 
anelkul bogy barmcly optimalis rotacib 
kellcne. Az az allomas pedig, amely li¬ 
nearis polarizaciot alkalmaz. iigyszol- 
van mindcn ingadozas nelkul mindig 
veszi a cirkularisan polarizalt adast, 
fuggetleniil alibi. milyen is lenne az op¬ 
timalis polarizaeib iranya. 

Cikkcmmcl ncm volt celom barkit 
is arra bsztbkelni. hogy epitsen cirkuta- 
risan polarizalt antcnnacsoportot vagy 
sent. Celom csupan annyi volt, hogy 
betekintest adjak e polarizaeib adta le- 
hetbsegekbe. Ismcrtetvc annak ienye- 
gel, lehetoleg mine! egyszerubb mo- 
don. Amcnnyiben neni rendelkeziink a 
2 tn-es savhan megfeleld ado kimeno- 
fokozattal. me!y lcgalabb t kW-ot vagy 
annal meg tobbet produkal. es a vevo 
eloerdsitonk zajszama nincsen leg¬ 
al abb 0,2 dB alatt. tovabba termeszete- 
sen igen jo koaxialis kabclekkcl scm. 
akkor jobb ha bele sc fogunk egy ilyen 
vagy ennel joval nagyobb antennarend- 


szer cpitesebe! Azonbun sokakat bizta- 
tok arra, hogy fogjanak huzza es cleinte 
ilyen tipusu antennal hasznaljak ugy. 
hogy megmaradjon a linearis polaritas 
is, melyet kezi vezerlessel valthatnak 


vagy horizontalisra vagy vertikalisra. A 
munka nem lesz olyan kenyelmes, mint 
egy valodi cirkularisan polarizalt rend- 
szerrel, de igy isjelentos jarulekos si- 
kerre szamithatunk! 


A The American Radio Relay League, Inc. 
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PIC MIKROVEZERLDK 

ALKALMAZASTECMHIKAJA 


PIC phogramoMs C NYELVEN 



»PIC mikrovezerlok alkalmazastechnikaja« 

»PIC programoz^s C nyelven« 

Dr. Konya Laszlo - Kopjak Jozsef 

„A harmadik kiadasban nem kevesebbre vallalkozunk, mint az olvaso szamara keilo 
tamaszt adni a hatalmassa bovulo PIC paletta hasznalatahoz. A magas szintu programozasi 
nyelvek hasznalatai ma mar nem lehet megkerulnL emiatt kiemelt hangsulyt fektettunk a 
C programozasi nyelvst aisajatitani szandekozb olvasok igenyenek kielegrtasere ^ 

A konyvhoz CD melleklet is jar, melyen sok hasznos informacio melleM teljes terjedelmsben 
megtalalhato a konyv masodik kiadasa la. 

400 oldal, B5 me ret Ara: 6590 Ft 

A konyv megvssarolhato, postal utanvettel (csomagolas+postakoltseg lelazamitasaval) 
megrendelhetd a HAM-bazarto) : Budapest XIII., Dagaly u. 11.1, am. 130. 
Budapest, PI. 603 H-1374 239-4932 36. 239-4933 36 hambazar@radiovjlsg.il u 


><GDO frekvertciamero-' 
up... 1 GHz 



4 digit 5 V 43 x 36 mm 


3.990 Ft kitben 


Frekvencia? 


A GOO fr.mbro (cikk: RT EX 2008) csak kitben kaphato. 
metynek tartalma: felprogramozott PIC + elooszto 1C + 

4 MHz-es kvarc + 4 db LED-kijelzb + nyakpanel. 

A Mikrohuliamu fr.merd (cikk: RT 2011/7-8) kitj6nek 
tartalma: felprogramozott PIC + elooszto szintezer 1C + 
4 MHz-es kvarc + 4 db LED-kijelzd + nyakpanel. 
Jelenleg csak mukodd, szerelt kivitelben kaphato! 

www.radiovilag.hu hambazari.; radlovilag.hu_ 


Meg Kelt merni! 

1374 Bpest. PI. 603 239-4932/36 m. 239-4933/36 m. 


>Mikrohullamu fr.mero<' 
up ... 6 GHz 



4 digit 5 V 43x38 mm 


{5.990 Ft kitben) 
9.990 Ft osszeszerelve 
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CQ de HA... CQ de HG... 2012 

Lendvai Klara HA5BA, ha5ba@kispest.hu 



Tortenelmet irt a magyar urkutatas 2012. februdr 13-an! A francia guyanai 
Kourou urkozpontbol, magyar idd szerint 11:00 orakor emelkedett a magasba 
a 2 uj eurbpai Vega hordozoraketa elsd peldanya, orrkupjaban kilenc kis mu- 
holddal. Koztuk az elsd magyar, a Budapesti Muszaki es Gazdasdgtudomanyi 
Egyetem csapata altal fejlesztett 1 dm 3 -es, 1 kg-os MaSat-1 nevu pikomu hold¬ 
dal! Kepunkon HA7WEM Levente (www.ha7wen.hu), a projekt egyik motorja, 
palyaadatokat rogzit otthonaban, Erden. Levente QTH-ja (JN97KJ) a MaSat-1 
hivatalos masodlagos foldi allomasa. A muhold a 437,345 IUIHz-en sugarozza a 
telemetriajeleket HA5M ASAT-kent. Bravo, a csdppseg - koszoni - Jol van, kom- 
munikal es mintegy 8 km/s sebesseggel renduletlenul „spurizlk” odafenn! 



Kis magyar muholdunk egen-foldon 
nagyon akti'v. Sok dromdt szerzett 
mar radid-telemetria adasaival ot 
kontinens tobb szaz radioamato- 
renek, es remeljiik, orok boldogsa- 
got szerzett HA5AWY Edltnek es 
HA5CRS Sandornak is. Radioama- 
tdr-tarsaink szeptemberben ..Ama¬ 
to r kapcsolast” kdvettek el, azaz 
dsszehazasodtak. Termeszetesen a 
MaSat-1 jegyeben! Edo YL a prolekt- 
hez szponzorok megnyereseben 
tenykedett, Sanyi OM az antenna- 
rendszer kivitelezeseben segedke- 
zett. Szivbdl gratu lalunk az if ju „ma- 
szatos” parnak! 



A radidzas osszekoti a tavoli embereket, de szet is va- 
iaszthatja az egymashoz kozet levdket... Radiokiallitasat 
bemutato leveleben irt errdl Kovacs Lajos (HG3FK) a So- 
mogy-megyei Zakanybbl. 6 azon szerencsesek kozd tar- 
tozik, akinek felesege nem nez „gorbe szemmel” hobbi- 
jara. A Lajos es fia gyujtotte es igen szep kivitelben feluji- 
tott tobb tucat regi musorvevd radiokesztiieket a helyi is- 
kolaban ailando kiallitason mutatjak be. Latogatok a Pe- 
tofi u. 8. alatt jelentkezhetnek vagy a radioamator@free 
mail.hu cimen 



A Magyar Rddioamatdr Szovetseg (www.mrasz.hu) 2011- 
ben szervezte iijja a katasztrdfak alkalmaval hiradast blz- 
tosito szolgalatat, melynek vezetesevel HA8DH Hegyi Lo- 
randot (kepunkon) bizta meg. A Radioamatdr Keszenleti 
Szolgalat utmutatasokkal es szervezett gyakorlatokkai ke- 
sztil tel a segitsegnyujtasra; elsddlegesen a 2 m-es. vala- 
mint a 40 es 80 m-es rddidamatdr savokban, ailando 
QTH-n es kitelepiiive, vezetekes aramszolgaitatas nelkiil 
is. Ldri OM tovabbra is vdrja a szolgalatba jelentkezd ra- 
didamatordket! 
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A Muveszetek Volgye rendezvbnyen, Taliandorbgdbn is- 
merkedtunk meg Sandor atyaval (ex op HA3KNE), aki je- 
lenleg a kornyekbeli falvak plebanosa. Termeszetesen 
hosszabb beszelgetesbe elegyedtunk vele, aktnek eredeti 
szakmaja villanyszerelb. A mai napig nagy szeretettel 
gondol radios eveire. meiyeket Dombovaron, a HA3KNE 
hivojelu allomas operatorakent toltott, iranymero verse* 
nyeket nyert. lelkesen barkacsolt. Erdeklddese a technika 
ujdonsagai irant tovabbra is lankadatfan, a helyi radio 
szerkesztbje, musorvezetbje, de kedvenc terulete tovabb¬ 
ra is a tranzisztorok vilaga maradt. Sandor atya az aznapi 
szentmisejet. nagy meglepetesunkre, a radioamatbrbkert 
ceiebralta, ennek kereteben kited napjainkban a kommu- 
nikacio fontossagara, (Tnx. Sanyl OM!) 



Januar n es februbr 7-e kbzbtt ket vallalkozo szeliemu 
..expedicio-specialista'’ jo barat, HA5AO Plata es HA5UK 
Gyuri ezuttal egy rendkivul egzotikus QTH-rol, Mikronezi- 
abol, a Csendes-bcean nyugati medencejeben talalhato, 
Nauru (OC-031) szigeterol hozta lazba a DX-vadaszokat. A 
fiuk 26 nap alatt 32 392 bsszekottetest letesitettek, 160 
DXCC-korzettel kommunikaltak. Az alapkesziilek (COM- 
7000, a vegfok Tokyo Hy-Power HL-1.1 KFX, az antennapark 
fuggoleges spider pole-okbol allt, vetelre pedlg Beverage- 
antennat hasznaltak. Ki vanes ian varjuk, vajon melyik ritka 
DXCC-korzet meghoditasa kovetkezik ezutan? Mig ezt el- 
dontik, bizonyara brulnek majd egy-egy „kave meghlvas- 
nak"; tegyuk ezt a http://haSao.novolab.hu honlapjukon 
keresztul! (Tnx, Pista, tnx. Gyurll) 




A Budapest Fbvaros Radibamator 
Klub (www.ha5kdr.hu) innovativ tag- 
saga (otyamatosan fejleszt. aikot, ok- 
tat, uj projekteket menedzsel. A lei- 
kes esapat immaron ket helyszinen 
tevekenykedik. Gerecse-teton muko- 
dik a versenyallomas. a Svabhegyen, 
az Ozike utcaban talalhato az oktato- 
bazis. Tavolabbi terveiket illetben 
Szentendren, az Altlszti Akademiaval 
targyalasokat folytatnak egy radioallo- 
mas belnditasarol. Ez utbbbi nem 
meglepo. hiszen a fiuk, HA5CBM, 
HGSCUT es a tobbiek otletgazdaL 
majd szervezoi a minden ev augusztu- 
saban megrendezesre kerulo ..Military 
Weekend"-eknek. Sok sikert, fiuk! 



HA7RY Tom! csodaantennaja igen 
hamar nagy nepszerusegre tett szert. 
A „CQ Magazin" (USA) foszerkeszto- 
je a jullusi cimlapra tette a ..mestert" 
es ..alkotasat", mely szamban korab- 
bl nagysikeru expedicibjukrol szolt 
Tom. A Garden Beam jol dolgozik sze- 
reny magassagbbl, klvaib mindenek- 
elort ..szigetes” DX expedicioknal, 
ahol az antennal a viz kbzeleben le- 
het felallitanl Torn! kerti beamje sike- 
resen mutatkozott be Friedrichsha- 
fenben, a HAM Radion 



A Puskas Tivadar Tavkozlesi Techni- 
kum infokommunikacibs Szakkozep- 
Iskoia (www.puskas.hu) elddjet, a 
Magyar Kiralyi Posta Muszeresz Ta- 
nonclskotat 1912-ben nyitottbk meg. 
A centenarium alkalmabol emlek* 
ulest es diszelbadast tartottak az is- 
kolaban, illetve a Vigszinhazban. A 
technikum evtizedek ota a magyar ra- 
dibamator elet egyfk kiemelkedb fei- 
legvara. radiokiubja az egyik legje- 
lentosebb az orszigban. Jbl csenge- 
nek a HA5KBE HA5KHC. HG5R HG5W 
hivbjelek. A centenarium alkalmabbl a 
HG1912PTTT hivbjelu special is alkal- 
mi ailomas dolgozott. A .Radiotech- 
nika" oktbberi es novemberi szama- 
ban dr. Horvath Laszlo Ferenc 
(HA5PTL) igazgato ur tollabbl cikk 
mutatta be a 100 eves Gyail uti alma 
mated 
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HE repeta revii... 


Sok kis kapcsolas 



Hobby Elektromku cirnu folyoiratunk 
elso (1990. juniusi) szdmdtol igen nagy 
nepszerusegnek orvendett az ahban 
rendszeresen jelentkezo ..skk - sok kis 
kapcsolas" rovat. Napjainkban ezen 
regebbi szamok gyakoriatilag besze- 
rczhetetlcnek es a kozismert mottd - 
Egy ujszulottnek minden vice uj! - 
elekironikaheli varidnsa is igaz. 

Evkonymnkben most tovdhhfoly- 
tatjuk a regebbi Hobby Elektrottika ev- 
folyamok skk-talidzasat. 

T ulf eszii Itseg-ved elem 

A stabilizalt feszultseggcl taplalt rend- 
szerckben komoly megh ibasodasokat 
okozhal. ha pi. a sorus ateresziotran- 
zisztor zarlatossa valik. A bemeneti 
pufTerfeszdltseg kimenetre jutisa egy 
egyszerii tirisztoros - tranzisztoros ve- 
ddaramkorrei mcgakadalyozhato (I. 
a bra). 

Amennyiben a nevJcgesen 5 V-os 
kimenet fesziillsege kb. 5,7 V-ra emel- 
kedik, akkor a tranzisztor EB-atmenete 
es a Z-dioda nyitnak. A megindulo 
kollektoraram begyujtja a tirisztort, igy 
lehai az olvaddbiztosttd igen gyorsan 
kiold, s egyben a stabilizator! Ickap- 
csolja a bemenetrol. A kiolvadast a 
LED vilagitasa jelzi. 

A tirisztor az adot! peldaban pi. 
KT206/200 tipusu lehet. A KT505-os is 
hasznalhato, a maga esupan 1 A-es fo- 
lyamatos aramaval. men a biztositek 
kiolvasztasahoz szukseges ideig elvisel 
nagyobb enekti. nem i art as aramldkest. 


Otsavos hangszinszabalyozo 

Hangrendszerek teljes frekvenciaatvi- 
leli tartomanyat resziartomanyokra (sa- 
vukra) bontva, s azok szintjet kulon- 
kiilon szabalyozva, erdekes banghata- 
sok erhetok el. Peldaul egyes zeneszer- 
szamok bangja kieniellieto vagy eppen 
dlenkczdleg, elnyomhato. Szobahang- 
erejii zcnebdl az emberi beszed nehany 
szAz hcrtztol nehany kilohertztg terjedo 
trekveneiatanomany.ival megegyezo 
sivot kiszurve („kivagva"), a muzsika 
mellctt nyugodtan, zavartalanul beszel- 
gethetiink tun. intim szures). E felada- 
tokra is alkalmas a 2. a lira aramkdre. 

Az aramkdr erdsileset az egyes 
frckvenciasavokban a P l... P5 potenei- 


2 . abra 

ometcrekkel valtoztathatjuk. Ezek 
mindegyikenek kozcpallasa eseten az 
erdsites kb. 1, azaz 0 dB. A potencio- 
melerck rajz szerinti also csuszkaalla- 
saban az erosites 60 Hz es 10 kHz kd- 
zott mintegy 12 dB. A felso csuszkaal- 
lasok eseten az -erdsites -12 dB. Mas 
csuszkaallasok eseten az erdsites frek- 
venciamenetet a 3. abra szemlelteti. 
Peldaul a P2 potenciometerrel 320 Hz 
kozepes frekvencian, s ennek komye- 
zeteben aliithatd be az atvitel (a vagas 
vagy az emeles) merteke, jo kozelites- 
sel a tobbi polendometertdl, ill. az azok 
altal beallitott frekvenciitol Fuggelle- 
nul. 

A csillaggal jelolt cllenallast ugy 
vatasszuk meg. hogy az 1,4 H tndukti- 
vitasu tekercs valos (egyenaramu) el* 
lendlasaval egyiitt. sorosan 470 ohmot 
eredmenyezzenek. Az 1C taplabai kozd 
egy kb. 100 nF-os kenimiakondenza- 



kb. Ki 



1 abra 3. abra 
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6. abra 



tort is forrasszunk be, a Ichetd legrovi- 
dcbb kivezetesekkcl. A meglehetdsen 
oreg. dc a feladatra jdl inegfeleio (itt 
14-labii. plasztik tokozasu) 709 tipusu 
muveteti erositd 1C az adoit tapfeszuit- 
seg escten legkevesebb 2 kohmmal ter- 
helhetd a kimeneten. (Az IC a 
HAM-bazarban kaphalo, H-labu, kerek, 
lemiokuzasban. a TESLA gyartina- 
nyok tipusneve MAA501, MAA502. 
Ezek bekotese. eldl a 14-iabu tok 
kivezetesszama all. a kdvctkezd: 3-1, 
4-2, 5 -3. 6-4,9 -5, 10-6, 12-8.) 

A tekercsek pi. fazekvasmagos ki- 
vitelben keszithetdk el. Megemlitjiik, 
bogy a vasakon fclliintetell un. 
AL-criek egy feltekercselt menet (pon- 
tosabban szolva: menetnegyzet) induk- 
tivitasat jelenti nanohenryben kifejez- 
ve. 



Efoerosito magnofejhez 

Kis lorzitasu es kis zajii elderdsitot 
cpithetiink magneto fon lejdtszdfejehez, 
amelynek pi. old timer hangszalagos 
visszhangosito keszitesenel/javitasa- 
kor vchcljiik hasznat (4. abra). 

Az eloerdsitd aramfelvetele kb. 1,6 
mA. fesziil tsegerds itese 1 kHz-en 300- 
szoros. nev leges bemencti ellenallasa 
90 kohm. Az aramkdr kimenetet legke¬ 
vesebb nehanyszor 10 kohm terhelje. 

A kapcsolas atviteli karakteriszlika- 
jai a frekvencia fijggvenyeben az abra- 
rcszlet szemlelteti. A vonatkozasi szim 
(a 0 dB) a 330 Hz-en merheto erdsites. 
A C kondenzatorral a kb. 2 kHz feletti 
tartomanyban valtoztathato a frekven- 
ciamenet. A vegeel az, bogy a magas- 
emclcssel kesziilt felvcte). valamint a 
lcjatszofej es az cldcrdsitdnk egyiitt 
egycnes (vizszintes) atviteli jelleggor- 
bet szolgaltassanak. 

Hangos LED 

Gyakori. bogy egy keszitlek. muszcr 
veszdlyes uzemallapotara figyelmezte- 
td LED-jelzeset nem vcssziik eszre, 
men ngyelmiinket eppen mashova kell 
iranyitanunk. Megoldast jelentene egy, 
a LED aktivalodasakor megszolalo 
hangjelzes, de az ehhez szukseges 
aramkdr utdlagos becpitese, tapfeszult- 
scgenck es vezerlqjelenek biztositasa 
tdbbnyire komoly problemat okoz. 

A 5. abra szerinti kapcsolas elegan- 
san oldja meg a fenti feladaiot. A mind- 
ossze harom alkatreszbdl (a nyolclabu, 
kismeretii IC-bol, a H piezokeramia su- 
garzdbol es a hangjelzes frekveneiajat 
meghatarozo kondenzdtorbol) alio egy- 
szerii aramkdr helyfoglalasa ktcsi, A 
mukodcsehez szukseges csekely ener¬ 
gies pedig az eredeti LED-et meghajld 
aramkdrbol veszi. Az LM3909 muko- 
desehez a vilagito diod&n eso 1.6 V ko- 
ruli fcszultseg bdven elegcndd. 


A C kondenzator ertcket celszerii 
iigy megvaiasztani, hogy az 1C Altai 
keltett frekvencia megegyezzen a su¬ 
gar/6 rezonancialrekvenciajaval, men 
ezzel erhetd cl a legnagyobb hangerd. 

PWM - igen alacsony tapfesziilt- 
seggel 

A 6 . a bran bemutatott impulzusszeles- 
seg-modulator meg I V kdriili tapfe- 
sziiltscggel is uzemel! (U T maximalis 
erteke: 7 V. j Meglepd bar. de igaz, hogy 
az U, mm - 2 V-ban megszabon tapfe- 
szultsegii. 74HC14 tipusu CMOS 
Schmitt-trigger 1 V-on is kifogastala- 
nul nuikddik 

ATI,T2 komplemcnlerparvegzi a 
Cl tolteset/kisutesel. Kiindulaskent te- 
telezzuk fel, hogy G2 kimenete ala¬ 
csony. G1 -e pedig magas szinten van! 
Ekkor Tl vezet. Cl pedig tdliddni 
kezd. Amikor G1 bemenete eleri az 
U-|72 szintet. a kapuk kimenete ellenke- 
zdszintrevalt,Tl lezdr,T2 kinyitesCl 
cl kezd kisiilni. Ez addig tart, amig G1 
beitieneti szintjc le nem csokken az alsd 
kapcsolasi kiiszobszintig, cnnel a pont- 
nal a leirt folyamat cldlrdl kezdddik. 

A l61tesL / kisutesi iddk aranya a trail- 
zisztorok baziskori cldfcszitesetol fugg. 



7. abra 
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Utobbit az U ve;i fesziiliseg hozza I litre 
Rl-en keresztiil, igy jon letre a PWM, 
Uvcz minimalis erteke 0,7 V, a maxitna- 
lis U t ^0,7 V, a kitoltesi tenyezd erteke 
pedig 0,1%...99.9% kozbtt valtozhat. 

Az impulzusgenerator frekvencia- 
jat Cl-gyel, a bemeneti erzekenyseget 
R)-gyeI alUthatjuk be. 

Egytranzisztoros szirerta 

A talan legegyszeriibb, szirenahangot 
eloallito aramkort mutatjuk be a 7. ab- 
ran. Alapja egy blocking jellegii hang- 
frekvencias oszcillator. egy zsebradio 
kimendirafojhval a visszacsatold ag- 
ban. A szirenara jellemzd. periodikus 
frekvenciavaltozast az R1. C2 tag ered- 
menyezi. A megadott demcrtekekkel a 
szirenazas periodusideje kb. 1,3 s. (Ha 
a rezges nem indul be. akkor csereljiik 
l’el az egyik tekercs kivezeteseinek be- 
koteset!) 

Nagyfeszultsegii tranzisztor • 
hdzilag 

Egy kiserleti kapcsolas osszeallitasa- 
kor vagy eppen egy kesziilek javitasa 
soran elofordulhat. hogy nines k£znel 
az adott pozlcidba beepitendo nagyfe- 


szultsegu. kisteljesitmenyu tranzisztor. 
A 8. a bra egyszerii megoldast ad arra. 
hogyan belyettesithetd egy 150 V-os 
tranzisztor harom. egyenkent kb. 50 V 
feszultsegtiiresu, minden amatdmel 
megtalalhato tipussal. 

A harom tranziszioron az egyenle- 
tes fesziiltsegeloszlast a baziskori el- 
lenallasoszto biztositja. Sajnos, a meg- 
adott ellenallasok az ekvivalens tran¬ 
zisztor szamara elegge nagy visszara- 
niot okoznak. Az ellenallasok erteke- 
nek novelesevelez a hatas csbkken, vi- 
szont az emitter-kollektor kbzdtti telite- 
si fesziiltscg a 8 V-ot is meghaladja. 


Horiado az AT-ben 

Ha a szamitogep CPU-hdmerseklete- 
nek kijelzesere nines sziiksegiink, ha- 
nem elegendo esupan egy akusztikus 
riasztas, akkor a 9. a brail bemutatott 
kapcsolas alkalmas erre a feladaira. 

Az aramkbr alapja az NTK - R2 - P - 
R1 * R3 ellenallashid, amely az IC. po- 
zitiv visszacsatolassal (R4) ellatotl mu- 



veleti erosito. mint komparator beme- 
neteihez esatlakozik. A hid egyensulyat 
egy meghatarozott hdmerseklelen - pi. 
70 °C-on - a P trimmerrel lehel beallita- 
ni. Mindaddig. amig az NTK-ellenallas 
(termisztor) hbmerseklete ez alatt ma- 
rad, a hid&tloban olyan polaritasu fc- 
sziiltseg keletkezik, amely az QPA ki- 
meneti szintjet a 0 kbzeleben tartja. Ha 
a processzor - amelyre a termisztort t’el- 
erbsitjiik - tokhdmerseklete meghalad¬ 
ja a beallitott erteket, a komparator ki- 
mencte +5 V kozelebe valt. Ettol a T 
tranzisztor telitesbe vezerlodik. a Z 
ziimmer kivezetese kbzel foldpotenci- 
&!ra kcriil es az megszolal. 

A beailitast celszeru 60 ... 70 °C-ra 
melegitetl szilikonolajba martott ter- 
misztorral vegezni. A trimmert ugy al- 
litjuk be, hogy a sipolo hang eppen el- 
hallgasson. A 100 kohm/25 °C-os NTK 
helyctt barmiiyen, 10 kohm ... I Mohm 
kozdtti etlenallasu lipus megfelel, ha a 
hid tobbi elemet is aranyos mertekben 
modositjuk. 
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UJ akkuarak a HAM-bazarban! 


200 
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1000 
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2200 
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mAh-s 6F22-(9 V-os telep-) meretu NiMH akku 1900Ft/db 
mAh-s 6F22-(9 V-os telep-) meretu NiMH akku 2000Ft/db 
mAh-s AAA- (mikroelem-) meretu NiMH akku 500 Ft/db 

mAh-s AA-meretu. torrfules NiMH akku 500 Ft/db 

mAh-s AA-meretu, forrfutes NiMH akku 750 Ft/db 

mAh-s AAeneready NiMH akku 600 Ft/db 

mAh-s AA- (ceruzaelem-) m6retu NiMH akku 700 Ft/db 

mAh-s AA- (ceruzaelem-) meretu NiMH akku 800 Ft/db 
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Budapest XIII., Dagaly u. 11.1. em., H-P 09-14 ora. 
Tel./ta)o 239-4932, 239-4933, 36-os meilek, 
hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 


NC S0KAT ELEMEZHN, 

iwKABB akkuzzon/ 


UNIVERZALIS tawezerlok 

- mert soha nines keznel... 

tS 

URC20 

URC21 

••i 

P. 

» 

• 6 keszuleket vezerethet: 

TV1-TV2-VCR-SAT-CBL 6s HIFI 

- tfibb szaz vil6gm6rka. tobb ezer 

keszul6kenek alapf unkcibit tudja 

- nem feiejtfi memdria az elemcser6hez 

- 2 x AAA elemmel mukddik 

- 8 keszuleket vezerelhet: 

TV1-TV2-VCR1-VCR2-SAT-CBL-HIFI 6s OVD 

- tobb szaz vil6gmarka, tobb ezer 

k6szulek6nek alapfunkciOit tudja 

- nem felejto memoria az elemcser6hez 

- 2 x AAA elemmel mukddik 

i 

w 

n 


csak 990 Ft 

csak 1290 Ft 


HAM-bazar Budapest XIII., Dagaly u. 11. 1. em. folyosbkdzep H-fi 09-14 ora 

Rendeljen, postan is elkiildjuk, a postakoltseg lelszamilasaval! 1374 Budapest, Pf. 603 239-4932/36 239-4933/36 

hambazar@radiovitag.hu www.radlovilag.hu 



Elem- es akkuteszter a MAXWELL-tol 


A kulMGta horctozhalo eteklromkus k^ulakeket a xtizismert 
rnikr6 (AM), ceruza (M), tribl (C), g&liai (D), 9 V-os (6F22 
stflusu szarazefemek uagy akkumulatorok, illa fcutontele tlpusu 
gom&elem&k [pL LR44 CR2Q25. CR2G32 stti) tapiaijak 

A diptaiis mriBmtofiMI ismefl MAXWELL c^j MB S 660 
tipysielzessei hozta forgatomda a foitin lafftatti, tenyfrbe tlid 
mtireitl, dtgjldiis fcijelzesu etefn- asakfcuteszterft A k&szulGk ugyes 
kialakitasti karos meri5kapcsAnak kcszontelfien konnyen vizsAl- 
hatflk a teflWsebt? gombcelttk (pi kardra^temek) $5 akto a gdl&t 
vagy a paten tkapcsos kEvezetesu 9 V-os zseferSdiQloJepek Is. Egy lo- 
Itikapcsottival ^laszttialfian kJs (l), kti^pes (M) 6s nagy (H) 
aramtertieies meltetl vizsgalhaldk a kuionf^Se kapaciiasu efemek 
A (cv6sD6 rulinos tethasznaiPkat a megtele! j t&rtialfiarain^fl^k ki- 
vala&iiasaoan a k6szul6k nauapiara nyomtatott mmi segilt 
Eszenni pfildiLil u\2 V-os (MCd, MMH akku) vagy 15 V-os (sza- 
razelem) b6bi vagy gdliat cellakraa H kapcsoFtillasban kb 75 mA- 


es ternetMramol tenysaerIt a muszer Az LCD-|erfll ekkor teolvasoll 
kapocsteszuhsey mar valoban jdl ulal a cell* tol- 
lolisegi^iFadtsagi ailapoiara A ktaul6k digits vottm-eroje a 
g^pkocsJ rtasztdtoa vaid 12 V-os mini rudeiemek (23A 27A) 
vizsgaJatei is tehetM teszi L ilfisban, kb 20 mA-es rentes 
melfett 

Ne 1eted)uk' A kul&nfGie akkuknak kisedb nagyobb m&rifeku 
onkisulese is vm ez normally jelenseg Peidduf egy reljesen 
felEoiiblt NiMH akku tobb nbnapos^Hdsbana idltotiMgo tobtno%- 
ft is elveszltheli Az akkuteszlerrel konnyen es gyorsan el- 
tenfirizhetGka tellolt6tl(nekhltl) akkucellak. 

A MAXWELL MB-25 860 tipusu elem ■ akkuteszlert a 
HAM-bazar lorgalmazza 
(www.radiovHag.hu) 



Agoston La JOS: 

Audiofil erositok epitese 2. 

Eloerositok, fejhatlgato erositok 

Az audiofil korokben kozismeri szerzo ezen legujabb kdnyveben - az elso kotethez 
hasonloan - megbpitett es jol bevalt elektroncsoves es felvezetds aramkordket ismertet. 
nyomtatasi rajzokkal es fotokkal illusztralt gyakorlati megkbzelitesben. 

A kotet fobb temateruletei: Jelkondicionalok, eloerositok; Csbves 6s felvezetds RlAA-korrek- 
torok; Nehany fejhallgatbmarka; Csoves es fblvezetbs fejhallgatb erfisitdk. 

216 oldat B5 m6ret. Ara: 4950 Ft {+postakottseg). 

A konyv postal utanvettel megrendelheto: 

hambazar@radiovilag.hu 1374 Bp., Pf. 603 

(+36 1) 239-4932/36 m. (+36 1) 239-4933/36 m. www.radiovilag.hu „ 
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12. abra 

Egyszerii szirena 

A 10. abra aramkore sent sokkal bo 
nyolultabb mint a blocking oszcillato- 
ros szirenakapcsolis, de ehbez kimeno- 
trafo sera kell Ez az aramkdr is valta- 
kozd hangmagassagu kimenojelel allil 
e 16, amely HF - te Ij esi tme ny era si tor e 
vezeihetfi. A vallakozas sebesseget a 47 
mikroF-os elko cserejeve! modosithat- 
juk. 

Ha renddkezunk 45 ohmos hang- 
sz 6 r 6 val vagy hasonlo impedanciaju 
fejhallgatobetettei, azt a csillaggal je- 
liilt 47 ohmos ellenall&s helyere berk- 
latva a kapcsoISs onailoan is hasznalha- 
to. 

Tererd-indikator 

Adokeszuiekek elienorzesehez, amen- 
nak beallitasihoz a legegyszerabb mo 
rdeszkdzok a terero-indikatorok. A me- 
resre altalaban erzekeny Deprez-mu- 
szer szolgak tulterheiesenek megaka- 
dalyozdsara erzekenysegesokkento el- 
lenallast (elotetet vagy sontot) kell be- 
epiteni, Elofordulhat, hogy a muszert 
cz sem vedi meg. Egy 50 ... 100/iA-es 
miiszer vedelmere a szokasos Z-diodas 
som vagy nykoiranyba kapesolt dioda 
ncm elegendd. Kezenfekvdnek laiszik 
a tulterhelesre kevesbe erzekeny LED 
atkalmazasa kijelzcsre. Ennek feny- 
erotartominya azonban nem deg 
nagy, es igy meg relativ ertekek becsle- 
se is nehez. Szabadban, kulonosen nap- 
stiluses idoben kijelzesre alkalmatlan. 
Mindezek miattalegcelszerubbnek lat- 
szifc egy olyan kapesoias alkalmazasa, 
amely mutatis mtiszerevel alkalmas a 
relativ lererdertekek megailaprtasara, 
de megoyja a muszerl a karas tulterhe- 
lestol. 

A nagyfrekvenci&s jel fesziiltseg- 
ketszerezo egyeniranyitas utan a T1 es 
a T 2 tranzisztorokbol alio erositdt ve- 
zerlt (11. £bra). A megadott erteku el- 


lendllasokkal felcpitett erdsitd olyan, 
hogy a ket kollektor koze kdtott mtisze- 
ren legfeljebb 5 niA aram folyhat. A 
nagyfrekveneias jel szintjenek egy bi- 
zonyos erteken tiili novekedese eseten 
a muszer tovabbra is a maximalis (beal- 
litas szerinti) ertekcl mutatja, dc a T2 
kollektorkordben leva LED vilagitani 
kezd, jdezve a miiszer mereshataran 
feluli nagyfrekvencias szmteL Apoten- 
eiometerre] az egesz keszdlek erze¬ 
keny seget lehet beallltam. Ha a LED 
vilagitani kezd. akkor a kesziil&k erze- 
kenysegei celszcrii esokkenteni, hogy a 
miiszeren leolvashato erteket kapjimfc. 

A K2 nyoindgombbal a keszlilek 
uzemkepessege es a lelep allapom el- 
lenorizheto. A gomb megnyomasakor 
az R ellenallason keresztul olyan bazis- 
aram alakul ki, amely a tranzisztorokat 
teljes nviiasba vezerli. A muszer a beal- 
Htott vegkiteresnek megfelelo erteket 
mutatja, s a LED is vilagitani kezd. 

Z-di6da-teszter 

Egy muveleti erfisito es meg nehany al- 
katresz segitsegAvel jol hasznalhatb 
Z-didda-vizsgaldk -valogatot epithe- 
tiink (12. ibra). A meres a kapesolas- 
ban talalhato kd LED fenyerejenek 
osszehasonlitasaval tdrtenik. 

A LED r t a soros dlenallis (5 T 6 
kohm) allandoan kb. 5 niA-es munka- 
ponti arammal -egeti . Azert ennyivel, 
mert a gyakran hasznalatos kisteljesit- 
menyu zenereknek (ZG, ZF, ZPD stb.) 
ennyi a nevleges meresi arama. Ha a 
merdkapesok koz 6 egy mukodokepes 
Z-di 6 dat helyeziink, akkor a poteneio- 
meterrel LEDt fenyerejel a mastkeval 
megegyezSre kell allitanunk. Ekkor a 
potentiometer forgatogombja ala fel- 
Vitt skalan leolvashatjuk a vizsgalt 
zener fesziiltseget. 

A P-vel soros trimmer-potenciome- 
terrel a hasznos skalateijedelmet ndvel- 


hetjuk meg, az alacsonyfesziiltsegti tar- 
tomany surftesevel. A teszterskalazasat 
ismcri fesziiltsegii diodak meresevel 
vegezhetjiik el. 

+ 15 V-bol -15 V 

A 13. abra aramkore az 555-os } lin. 
timer IC-re epiil, es ez itt mint egy sza- 
badon jard relaxacibs oszcillator miiko- 
dik. Frekvenciajat az R A -R B -C T demek 
hatarozzak meg. Kimenete fesziiltseg- 
tobbszorozot (Dj-D 4 , C 1 -C 4 ) tapIaL 

Az aramkor kiinencti pontja az 
R(/R 2 -D;-D 6 Gszlon keresztiii vissza 
van csatolva az 1C Reset bemenetere. 
Ez a hurok biztositja a 15 V-os kime- 
neti feszultsegeL illetve annak stabili- 
zalasat (visszacsatolas nelkiil a terhe- 
letlen kimeneti fesziiltseg kb, 28 V), Ha 
a kimenet dcri a -15 V-o u akkor az IC 
Reset bemenete leallitja a relaxacios 
rezgest. Tehat a szabalyozasi tekintve 
kapcsolouzemiinek nevezhetd a tap- 
egyseg. 

Az R t es R 2 helyen egy kb. 100 
ko hmo s p ol enc iomctcrt haszn a I va, 
akir 0 -tol folyamatosan szabalyozhatd 
kimeneti fesziiltsegii konvertert is ke- 
szithetunk. Ha R : helyett egy kb. 6,8 
V-os Z-diddat hasznalunk. akkor csok- 
kentjiik a kimeneti fesziiltseg Fiiggeset 
a bemeneti feszuitsegtol. 

Detektoros vevokeszulek keret- 
antennavaf 

Kiilon felvezetet nyujthat a radiomusor- 
ok hallgatasa, ha ehhez sajat epitesii ve- 
vokeszulek all a rendelkezdsunkre. A 
14, a bran egy egyszeru keretantermas, 
detektoros, egvtranzisztoros erdsitos 
vevo kapcsolasi rajza latliato. 

A keretantenna nagyobbik, kb. 
13-raenetes tekercse a Cr forgokonden- 
zatorral hangolhato rezgokort alkoL 
amely a kozepliullamii, kozeli alloma- 
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sok jelcnek vetelere s egyben szetva- 
lasztasara is szolgal. Forgokondenza- 
torkent 300... 500 pF kdzotti vegkapa- 
eitiisii (lehetbieg legszigetclesii) sziik- 
scges. A demodulator egy egyszerii 
german iumdioda (OA,... A A.,., D9 
orosz). Ez, valamint az RI munkaellen- 
alias (egyben hangerd-szahalyozo po¬ 
tentiometer) es a Cl kondenzator az 
antenna 4-mcnetes kicsatolo- 
tekercserol nyert radiolrekvencias jel- 
bol levalasztjak a hangjelet, azaz a mu- 
sort. 

A hangjel a C2-n at a BC107 
(BCIX2B, BC547C, BC549C stb.) ti- 
pusu tranzisztorral felcpitett crbsitorc 
jut. A Iranzisztor kollektorkoreben egy 
nehanvszor szaz ohmos. dc meg inkabb 
egy 2-4 kohmos cllenallasu fcjhallgatd 
uzemel. 

A csillaggal jelolt R2 ellcnallas cr¬ 
icket ugy valtoztassuk. hogy a kollek- 
tor egyenfesziiltsege a tapfeszultseg 
(4.5 V) kb. felere alljon be. 

A keretantenna elkeszitdschcz nyujt 
segitseget a 15. abra vazlatrajza. A ke- 
ret atloit l-l db. kb. 1-1 m hosszu lec 
kepezi, a talp szinten tabol kesziii. A !e- 
eek vegeihez osszesen 4 db bakelit 
vagy plext szigetdolemezkct erosi- 
tiink, s ebbe helyczziik a keretantenna 
vezetekszalait. A Kuzal 0,2 ... 0,5 mm 
kdzdlti aimeroju, ha lehet. sodrott 
litzc-huzalt alkalmazzunk! 

Hangkorrektor lemezjatszohoz 

Muvcleli erositd IC-k alkalmazasaval 
jd mmbsegii, kis za v are rze k enysegii 
clderdsild es korrektor epilhetd lemez- 
jatszohoz. A kapcsolasi rajzot a 16. ab¬ 
ra szemleiteti. 

A dinamikus hangszedo mindket 
(sztereo eseten termeszetesen negy) ki- 

RTEK'13 


vezeteset erenkent kulon-kiilon amye- 
kolt kabellal vezetjiik az. erosito szim- 
metnkus bemenetehez. A bemeneli im- 
pedancia 22 kohm + 22 kohm = 44 
kohm, amely jol kozclili a legtdbb di¬ 
namikus hangszeddre javasolt 47 
kohmos erteket. 

Az else 1C kiszaju, pi, J/A739, 
TL07I tipusu. Linearis frekvenciame- 
net mcllctt a Feszultsegcrdsitcse 33 dB. 
A masodik fokozat megepithetd pi. 
uA741 (TL071) vagy uA747 stb. tipus- 
sal is. Ez alakitja ki a lemezjat- 
szo-hangszeddkhoz sziikseges erdsi- 
td-frckvenciamenetet. (Mclyemeles es 
magasvagas az im. RIAA-jelleggorbe 
szerint.) 

A sziikseges minimal isnal joval na* 
gyobb, szimmetrikus taplcsziiftseg (a 
lesiponthoz kepest -15 V cs +15 V} kel- 
16 kivczerles-tartalckot biztosit a jei- 
csiicsok (pi. fortisszimbk, eros dobbe- 
iitesek stb.) torzitatlan Atvitele erdeke- 
ben. 


Villogosorok LED-ekkel 

Jatekos lakasdiszt vagy karacsonyfa- 
ekesseget keszithetunk nehany szokva- 
nyos alkatresz felhasznalasaval. A 17. 
ahran egy-egy LED-sort egy-egy 4011 
(vagy 4001) tipusu IC hajt meg. 

Minden IC el so harom (a, b es c) ka- 
puja a hozzajuk csatlakozo RC-ia- 
gokkal es diodaval szabadonfuto (asta- 
bil) multivibratort alkot. A negyedik (d 
jclii) kapu a sajat multivibrator terhele- 
senek ievalaszt&sara. tovabba a LED- 
ek szamara, jo kiizelUessel, allandd 
aram biztosttasara szolgal. 

Az egyes ..tdmbdk” igy ismetldd- 
hetnek; az abrazolt kettd heiyett tdbb is 
megepithetd, ennek esak a 9 V-os ener- 
giaforras terheihetosege szab hatart. A 
LED-sorok egymastol fiiggetlenul, 
egymastol eltero gyakorisaggal es idd- 
tartamra villannak fel. Mar nehany 
tomb eseten is mindez rendszertelen, 
ve lei lull szerii villod/isnak tiinik. A 
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17 a bra 


LED-sorok praktikusan kiitonbozo szi- 
niiek, A multi vibratorok idozito kon- 
denzalora kb. 220 nR.,2,2/iF kozotti, a 
diodakkal soros ellenallas pedig kb. 10 
...220 kohin kozotti lehet. Ezekkel allit- 
hato be kivansag szerint az eralttett 
gyakorisag es idotartam. 

Keretamtennas radio erositovel 

Egy keretantennas, detektoros, egy- 
tranzisztoros hangerositovel mukbdd 
kozephulIannX un, egyenesvevo kap- 
csolasi rajzat mutattuk be a korabbiak- 
ban. Eziittal a kesziilek kibfivitetl, to- 
vabbi ketto tranzisztorral „megerdsR 
tett” vallozatal szemleltetjuk a 18, ab- 
ran, 

A keretantennatol az etso tranzisz- 
torig bezardlag teijedfi reszt mar ismer- 
juk, Utbbbi kollektoraban a fejhaligato 
helyett egy 2 kolnnos vagy 2,2 kohmos 


ellenallas (munkaelknallas) talalhato. 
E viszonylag nagy impcdaneian felle- 
pd, mar kello fesziillsegu jelel a T2 es a 
T3 tranzisztorral, un, Darfington-kap- 
csolasban, impedaneiaban illesztjuk az 
abrazoll, viszonylag kisohmos fej- t 
vagy fuiliallgatohoz (emitter-kovetos 
kimenet). 

R2 ertekct a megadott hatirokon 
beliil ligy valtoztassuk. hogy a T1 kol- 
lektoran az aramkdri kozos ponthoz ke- 
pest a tapfesziiltseg kb, felet merjiik* T3 
kollektoraramat az R4-gyel allitjuk be 
durvan 40 mA-re, 

Kimenetindikator CB-adohoz 

CB-radidk radidfrekvencias kimenfi- 
teljesitmenyet celszerii iddnkent ellen- 
orizni. Amennyiben megelegszunk az 
egyszer mar bcmeri add tovabbi, esak 
osszehasonlito ellenorzesevd, ugy erre 



19. abra 


a celra egy egvszerii indikator is megfe- 

lel (19. abra), 

A koaxalis csatlakozot kdveto R1 4 
db 200 ohmos vagy pi. 6 db 300 ohmos, 
2 W-os ellenallasbdl keszulhet Ezek 
lehetoleg hosszabaru azaz nem csavar- 
vonalszeruen koszoriilt, indukciomen- 
tes peldanyok legyenek. (Jobb hijan 
normal 220 ohmos cs 330 ohmos 2 
W-os ellenallasokat is hasznalhatunk.) 
A csillaggal jelzett R3 erteket ugy allit¬ 
juk be, hogy a muszer mutatoja a nevle¬ 
ges addteljesitmeny eseten kb. a skala 
60,,.90%-aig terjen ki. Akesdbbi dlen- 
orzeseink soran ez lesz az „etalon” cr~ 
ick. 

Figyelem! A harmonikusok elnyo- 
masara szolgald sziirdk hangolasahoz 
az ilyen elvii muszerek nem alkalma- 
sak! 

Stabiiizalf fordulatszam-szaba- 
lyozo 

Egycnaramu kismotoros gepek* pi, 
ventilator, minifuro stb. fordulatszamal 
szeles hatarok kozoti valtoztathatjuk a 
2fl, ahru szerinti kapcsolas segitsegevel. 
A beallitott fordulatszamot az aramkor 
stabilizalni igyekszik. 
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21 abra 



A moiorra juto fesziiltseget az azzal 
soros T1 biizisfesziiltsege hatamzza meg. 
A bazisfcszultsegel a PI fordulat- 
szam-szabalyozo potentiometer allilasa- 
val valtoztatjuk. 1 la a csiiszkat a testpont 
fele csavajjuk, akkor a Tl mind jobban 
nyit, igy a motor gyorsabban forog. 


Tl bazisaramanak egy resze a T2 
kollektoraban folyik. A P2 potentio¬ 
meter beallitasa olyan, hogy az czen at- 
folyo motoraram. ill. az igy feliepd fe- 
sziiltsegeses kezdi nyitni a T2-1. A 
Pl-gyel beallitjuk a kivant fordulalsza- 
mot. Ha a motor! ierheljiik. akkor an- 
nak arama novckedni kczd, a fordulat- 
szama pedig csokken, A novekvd aram 
nagyobb fesziiltseget ejt a P2 trimmc- 
ren, igy a T2 tranzisztor is jobban kezd 
vezetni. 

Mindez Tl tovabbi nyitasat ered- 
menyezi, tchat jo kozelitessel helyreall 
a motor eredeti fbrgasi scbessege. 

A D dioda a felvezetdk vedelmel 
lalja cl a motorbol ercdd esetlegcs in* 
duktiv feszultsdglokesekkel szemben. 
A T l-el szereljiik hutdlemezrc! 

Nagyteljesitmenyu villogo 

Fenyreklamokhoz, zenes-tancos ren- 
dczvenyek Kangulatvilagttasahoz egy* 


szerii aramkort kcs/ithetiink a 21. abra 
segitsegevel. Az izzolampa a Tl es a 
T2 tranzisztorral felepitctt multivibra¬ 
tor altal periodikusan be- es kikapcsol- 
tatotl tirisztoron, valaminl a Graetz- 
hidon kereszttil, ketoldalasan cgyenira* 
nyitott felhullanui taplalast kap a 230 
V-os halozatbol. A multivibrator rdsze- 
reaD4-RM- -C3-RK lane utjan aDl sta¬ 
bilizator szolgaltat tapfesziiltsegel. A 
multivibrator rezgesi (tchat az izzo vil- 
logast) frekvenciajat az Ri potentio- 
meterrel fxnoman valtoztathatjuk: „dur- 
va” beavatkozds Cl csvagy C2 csere- 
jevel lehetseges. 

A tirisztor legalabb 400 V-os tipus 
legyen. az izzolampahoz igazodo aram- 
terhelhetoseggel. Figyelem! A kapeso- 
las megepitescncl igen fontos erintes- 
vedelmi szempont, hogy az elektroni- 
kai resz is galvanikus kapcsolalban all a 
halozattal! 

Sziirkuleti kapesolo 

Akvariumok. fenyreklamok, helyise- 
gek stb. vilagitasat a kiilso fenyviszo- 
nyok fiiggvenyeben be-, ill. kikapcsol- 
hatja az 22. abra aramkbre. 

Nappal. azaz kell6 kiilso feny ese- 
ten az F fotoellenallas rovidre zarja a 
Darlington-par EB-koret. A lezart tran- 
zisztorok kollekloragaban a J jelfogo 
nemhuz meg. SziirkiiletkorF etlenalla- 
sa megnovekszik, Tl es igy T2 is bazis- 
aramot kap, i meghuz. 

A irimmer-potentiometerrel az at- 
kapcsolas szinthatarat allithatjuk be. A 
K kapcsuloval ugymond ..feliilbiralhat- 
juk” az F fotoellenallas megvilagitott- 
sagi erteket. 
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MkmLt 
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Cimunk: fladi6vil&g Kfl, 1374 Budapest. PI, 603. 
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Az ELMU Nyrt. - igazodva fogyasztoi igenyeihez - fokozatosan atalaki'tja 
ugyfelszolgalati rendszeret es atter a telefonos es internetes ugyintezesre. A 
szamlabefizetesek kivetelevel gyakorlatilag ma mar nines olyan ugy, amit ne 

lehetne telefonon, otthonrol elintezni. 

Egyre nepszerubb az ELMU telefonos ugyfelszolgalata, 
amely helyi tarifaval hfvhato es az iigyek nagyobb reszet mar ott intezik. A 

Telecentrum 

munkatarsai a 

06 - 40 - 38 - 38-38 

szamon keszseggel allnak rendelkezesre barmilyen, szamlazassal, 
szamlafizetessel, szerzodeskotessel, hibabejelentessel kapcsolatos ugyben, 


^elmu 

a p o z i t i v e n e r g i a 






AlllSOd 


4500 Ft 


17 € 


22 USD 
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ROBTRON ELEKTRONIK TRADE KFT 

KOZPONT 

CSOMAGKULDE5 

6728 SZEGED. Dorozsniai ut 35., D6lep ipari park, Telefon: (62) 554-600 
Mobil: (30) 565-3004, Fan: (62) 554-610, Ingyenes fax: 06 80 824-610 
E-mail: info@ret.hu 

UZLET 

KISKERESKEDELMI ^RTEKESfttS 

6721 SZEGED, Siam Miklos utca 9/a. Telefon: (62) 422-500 
Fax: (62) 422-596, E-mail: uzlet@rec.hu 

IRODA 

ArukiadAs 

1102 BUDAPEST, Korosi Csoma Sandor tit 6/d. Telefon; (30) 226-8666 
E-mail: budapest@rGt.hu 
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